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      Kemampuan representasi kimia sangat penting 
dikembangkan dalam mempelajari ilmu kimia karena 
berperan dalam pemahaman konsep kimia dan pemecahan 
masalah kimia. Namun, guru pada umumnya hanya fokus 
pada representasi simbolik saja tanpa mengaitkannya pada 
aspek makroskopik dan submikroskopik. Guru hanya fokus 
pada perhitungan dan mengesampingkan konsep dan 
aplikasi. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk menganalisis 
kemampuan representasi kimia siswa pada materi larutan 
penyangga dengan menggunakan instrumen DAC (Definition, 
Algorithmic, Conceptual). Tujuan dari penelitian ini yaitu 
untuk menganalisis kemampuan representasi kimia pada 
materi larutan penyangga dengan menggunakan instrumen 
DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual) dan mengetahui 
persentase kemampuan representasi kimia siswa pada 
materi larutan penyangga. Penelitian ini menggunakan jenis 
penelitian deskriptif kuantitatif. Berdasarkan hasil penelitian 
dapat disimpulkan bahwa secara keseluruhan siswa lebih 
berhasil merepresentasikan level maksroskopik ke 
submikroskopik dan simbolik dibandingkan dengan level 
lainnya. Persentase representasi submikroskopik sebesar 
88,23% dengan kategori kemampuan sangat baik, 
representasi makroskopik - submikroskopik sebesar 60,66% 
dengan kategori kemampuan cukup, representasi 
submikroskopik – simbolik sebesar 45,1% dengan kategori 
kemampuan cukup, representasi makroskopik - simbolik 





representasi makroskopik – submikroskopik – simbolik 
sebesar 89,71% dengan kategori kemampuan sangat baik. 
 
Kata kunci: Kemampuan Representasi Kimia, Instrumen DAC, 
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A. Latar Belakang Masalah 
      Ilmu kimia merupakan ilmu yang mempelajari struktur, 
susunan, sifat, dan perubahan materi beserta energi yang 
menyertai perubahan materi tersebut (Treagust, 
Chittleborough & Mamiala, 2003). Ilmu kimia seringkali 
dianggap sulit bagi sebagian siswa. Hal ini disebabkan 
karena sebagian besar konsep ilmu kimia bersifat abstrak 
dan berurutan, serta berhubungan dengan perhitungan 
(Wahyudi, Qurbaniah & Sartika, 2018). Dalam mempelajari 
ilmu kimia, tingkat keberhasilan siswa dipengaruhi oleh 
kemampuan penguasaan konsep kimia secara utuh dan 
kemampuan pemecahan masalah (Tima dan Sutrisno, 
2020). Siswa dapat memiliki penguasaan konsep kimia dan 
kemampuan pemecahan masalah jika siswa memiliki 
kemampuan representasi kimia (Sari dan Helsy, 2018). Jadi, 
dalam mempelajari ilmu kimia dibutuhkan kemampuan 
representasi kimia karena kemampuan ini dapat membantu 
siswa dalam memahami konsep kimia secara utuh dan 
membantu siswa dalam memecahkan masalah kimia.  
      Kemampuan representasi kimia sangat penting 





berperan dalam pemahaman konsep kimia dan pemecahan 
masalah kimia (Sari dan Helsy, 2018). Penggunaan tiga level 
representasi berperan penting dalam pembelajaran kimia 
karena dapat membantu siswa dalam belajar kimia 
sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan lebih 
mudah dalam mengingat konsep-konsep kimia (Tuysuz et 
al., 2011). Siswa perlu menguasai ke tiga level representasi 
kimia secara menyeluruh agar tidak mengalami kesalahan 
konsep (Ulva dan Santosa, 2016). Oleh karena itu, 
kemampuan representasi kimia sangat penting dimiliki 
oleh siswa agar dapat memahami konsep kimia dengan baik 
dan benar sehingga dapat membantu memecahkan masalah 
dalam pembelajaran kimia. Jika siswa tidak memiliki 
pemahaman konsep kimia yang baik dan benar maka dapat 
menimbulkan miskonsepsi dan jika dibiarkan secara 
berkelanjutan maka siswa akan kesulitan dalam 
mempelajari konsep yang baru karena ketidakmampuan 
menghubungkan konsep yang satu dengan yang lain. 
      Kemampuan representasi kimia yang dimiliki siswa 
dapat diukur menggunakan berbagai instrumen tes seperti 
instrumen tes berbentuk essay, instrumen tes berbentuk 
pilihan ganda, instrumen tes diagnostik two tier multiple 
choice, dan instrumen dengan kerangka DAC (Definition, 





instrumen yang memiliki tiga bagian utama yaitu  
(Definition, Algorithmic, Conceptual). Pada penelitian ini 
menggunakan instrumen dengan kerangka DAC (Definition, 
Algorithmic, Conceptual) karena kerangka DAC ini memiliki 
kelebihan dibandingkan dengan instrumen yang lain. 
Pertama, kerangka DAC memuat pertanyaan yang tersusun 
secara sistematis yang terdiri dari pertanyaan definisi, 
algoritmik (perhitungan), dan konseptual dimana 
komponen algoritmik dan konseptual disajikan secara 
seimbang. Kedua, setiap bagian dalam instrumen DAC ini 
mengandung hubungan antar level representasi, level 
kognitif dan taksonomi Bloom Revisi. Ketiga, instrumen ini 
sangat cocok digunakan sebagai instrumen untuk 
mengukur kemampuan penguasaan konsep dan 
kemampuan siswa dalam menyesaikan permasalahan 
kimia (Smith, Nakhleh & Lowery, 2010). Oleh karena itu, 
penelitian ini menggunakan instrumen dengan kerangka 
DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual) karena 
berdasarkan kelebihan yang sudah disebutkan di atas, 
instrumen ini dianggap relevan digunakan untuk mengukur 
kemampuan representasi kimia siswa.  
      Kemampuan representasi kimia dapat diketahui dari 
kemampuan siswa dalam menjawab soal pada materi 





yang mengandung algoritmik dan konseptual yang 
membuat siswa mengalami kesulitan untuk menyelesaikan 
masalah dari setiap soal. Jika siswa tidak memiliki 
pemahaman konsep yang baik pada materi larutan 
penyangga maka dapat mengalami miskonsepsi dan dapat 
berpengaruh terhadap hasil belajarnya (Majid, Amir, & 
Prahani, 2018). Materi larutan penyangga memuat level 
makroskopik, submikroskopik, dan simbolik (Farida et al., 
2010). Level makroskopik pada larutan penyangga dapat 
diamati pada saat pengukuran pH larutan penyangga. Level 
submikroskopik berkaitan dengan reaksi molekul atau ion 
pada saat penambahan asam atau basa ke dalam larutan 
buffer (Chozim dan Qurbaniah, 2018). Level simbolik dapat 
diterapkan dengan menuliskan persamaan reaksi kimia 
pada larutan buffer (Rahmawan dan Sukarmin, 2013). Oleh 
karena itu, kemampuan representasi kimia sangat 
dibutuhkan untuk memahami materi larutan penyangga 
agar diperoleh pemahaman konsep yang utuh. 
Berdasarkan hasil studi pendahuluan di SMA N 1 Slawi, 
diperoleh data bahwa materi larutan penyangga 
merupakan salah satu materi yang dianggap sulit bagi 
sebagian siswa. Kesulitan yang dialami siswa yaitu dalam 
menuliskan reaksi pada larutan penyangga, menghitung pH 





penyangga setelah ditambahkan asam maupun basa. 
Wawancara dengan salah satu guru kimia di SMA N 1 Slawi 
mengatakan bahwa pada umumnya, kesulitan siswa dalam 
pembelajaran kimia terletak pada materi yang berisi 
perhitungan seperti pada perhitungan pH (Eki Widiyati, 
wawancara 29 Januari 2021). Hal ini menunjukkan bahwa 
siswa mengalami kesulitan pada representasi simbolik.     
Setelah dilakukan observasi, ada beberapa faktor yang 
menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam 
memahami materi larutan penyangga di antaranya guru 
pada umumnya hanya fokus pada perhitungan pH dan 
mengesampingkan konsep dan aplikasi. Guru lebih sering 
menggunakan representasi simbolik daripada representasi 
makroskopik dan submikroskopik dalam pembelajaran 
kimia. Hal ini diperkuat dengan beberapa penilaian yang 
diberikan kepada siswa hanya mengandung soal 
perhitungan.  
Kemampuan representasi kimia pada materi larutan 
penyangga perlu dianalisis untuk mengetahui tingkat 
kemampuan representasi kimia siswa dan kesalahan dalam 
representasi kimia. Hal ini diharapkan dapat memberikan 
kemudahan dalam menentukan cara untuk memperbaiki 
dan meningkatkan kemampuan representasi kimia siswa 





meningkatkan pemahaman konsep kimia secara utuh. 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka penulis 
tertarik melakukan penelitian dengan judul “Analisis 
Kemampuan Representasi Kimia Siswa dalam Memahami 
Materi Larutan Penyangga Dengan Menggunakan 
Instrumen DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual)” 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang, maka dapat diidentifikasi 
masalah sebagai berikut: 
1. Kimia merupakan pelajaran yang dianggap sulit oleh 
siswa karena memuat konsep yang abstrak dan banyak 
berisi perhitungan. 
2. Kemampuan representasi kimia sangat penting 
dimiliki dan dikuasai oleh siswa agar dapat memahami 
konsep kimia dengan baik dan benar dan mengurangi 
terjadinya kesalahan konsep. 
3. Materi larutan penyangga merupakan salah satu 
materi yang dianggap sulit bagi sebagian besar siswa 
karena mengandung definisi konsep dan perhitungan 
matematika. 
4. Siswa mengalami kesulitan pada representasi simbolik 
pada perhitungan pH larutan penyangga asam dan basa 





5. Guru pada umumnya hanya fokus pada perhitungan pH 
dan mengesampingkan konsep dan aplikasi. Guru lebih 
sering menggunakan representasi simbolik daripada 
representasi makroskopik dan submikroskopik dalam 
pembelajaran kimia. 
C. Pembatasan Masalah 
Permasalahan yang diidentifikasi pada penelitian ini cukup 
banyak, namun peneliti hanya fokus pada masalah sebagai 
berikut: 
1. Kemampuan representasi kimia sangat penting dimiliki 
dan dikuasai oleh siswa agar dapat memahami konsep 
kimia dengan baik dan benar dan mengurangi terjadinya 
kesalahan konsep. 
2. Materi larutan penyangga dianggap sulit oleh sebagian 
besar siswa karena materi ini mengandung definisi 
konsep dan perhitungan matematika. 
3. Siswa mengalami kesulitan pada representasi simbolik 
pada perhitungan pH larutan penyangga asam dan basa 
serta penulisan reaksi larutan penyangga. 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka 






1. Bagaimana kemampuan representasi kimia siswa 
dalam memahami materi larutan penyangga dengan  
menggunakan instrumen DAC (Definition, Algorithmic, 
Conceptual)? 
2. Bagaimana persentase kemampuan representasi kimia 
siswa dalam memahami materi larutan penyangga 
dengan menggunakan instrumen DAC (Definition, 
Algorithmic, Conceptual)? 
E. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di 
atas, maka tujuan  penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menganalisis kemampuan representasi kimia 
siswa dalam memahami materi larutan penyangga 
dengan menggunakan instrumen DAC (Definition, 
Algorithmic, Conceptual). 
2. Untuk mengetahui persentase kemampuan 
representasi kimia siswa dalam memahami materi 
larutan penyangga dengan menggunakan instrumen 
DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual). 
F. Manfaat Penelitian 
Dari hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan 
manfaat, antara lain: 





1. Memperoleh informasi mengenai kemampuan 
representasi kimia siswa pada materi larutan penyangga 
dengan menggunakan instrumen DAC (Definition, 
Algorithmic, Conceptual). 
2. Sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut 
yang relevan dengan penelitian ini. 
Bagi Guru: 
1. Membantu guru mengidentifikasi kemampuan 
representasi kimia siswa dalam memahami materi 
larutan penyangga. 
2. Sebagai referensi bagi guru untuk menciptakan inovasi 
model pembelajaran yang sesuai untuk meningkatkan 
kemampuan representasi. 
Bagi Umum: 
1. Memberikan informasi bagi kalangan umum mengenai 
kemampuan representasi kimia siswa dalam memahami 
materi larutan penyangga. 
2. Memberikan inovasi baru dalam mengembangkan media 
atau model pembelajaran yang dapat meningkatkan 











A. Kajian Pustaka 
1. Representasi Kimia 
      Representasi berasal dari kata “represents” yang 
memiliki arti meyajikan, mensimbolisasikan, dan 
memberikan gambaran. Representasi dapat diartikan 
sebagai segala sesuatu yang digunakan untuk mewakili 
keadaan, benda, maupun fenomena. Representasi 
merupakan kemampuan siswa dalam mengungkapkan 
gagasan yang dipelajari dengan metode tertentu 
(Hutagaol, 2013). Kemampuan representasi merupakan 
kemampuan siswa dalam mentransfer dan 
menghubungkan setiap level representasi yang 
mencerminkan pemahaman siswa dalam kimia (Hanif, 
Sopandi, & Kusrijadi, 2013). Representasi di dalam ilmu 
kimia terbagi menjadi tiga level representasi yang terdiri 









Hubungan ketiga level representasi tersebut dapat 










Gambar 2.1 Tiga Level Representasi Kimia (Treagust, 
Chittleborough, & Mamiala, 2003) 
      Representasi makroskopik merupakan representasi 
kimia yang dapat diamati melalui fenomena yang dapat 
dilihat dan dirasakan oleh indera baik fenomena sehari-
hari maupun melalui kegiatan di laboratorium, seperti 
warna, bentuk, suhu, dan lain – lain (Treagust, 
Chittleborough, & Mamiala, 2003). Representasi 
submikroskopik merupakan representasi kimia yang 
memberikan penjelasan pada tingkat partikel (atom, 
molekul, dan ion). Level ini hanya dapat dipahami 
melalui sebuah imajinasi. Level ini digunakan sebagai 
pendukung penjelasan kualitatif dari suatu fenomena 
Macroskopic                 











makro (Gilbert dan Treagust, 2009). Representasi 
simbolik merupakan representasi kimia yang digunakan 
untuk mengidentifikasi zat- zat yang terlibat dalam 
reaksi kimia dengan menggunakan gambar, diagram, 
rumus kimia, persamaan kimia, dan stoikiometri 
(Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2003). 
2. Kerangka DAC 
Kerangka DAC (definition, alghorithmic, conceptual) 
merupakan sebuah instrumen yang digunakan untuk 
mengukur kemampuan siswa dalam memecahkan suatu 
permasalahan. Kerangka ini mengandung hubungan 
antar level representasi, level kognitif dan taksonomi 
Bloom Revisi (Smith, Nakhleh, & Lowery, 2010). 
Kerangka ini terdiri dari tiga bagian yaitu definition, 
alghorithmic, dan conceptual. 
a. Definition 
      Bagian ini berisi pertanyaan yang berupa definisi. 
Peserta didik harus mengingat, memahami, 
menerapkan, dan mengenali definisi untuk menjawab 
pertanyaan pada bagian ini. Pertanyaan dapat berupa 
uraian maupun pilihan ganda. Pertanyaan berbentuk 
uraian digunakan untuk mengukur kemampuan 
siswa dalam mengingat, memahami, dan menerapkan 





ganda diperlukan kemampuan siswa dalam 
mengenali definisi. 
b. Alghorithmic 
      Bagian ini berisi pertanyaan yang berbentuk 
perhitungan yang melibatkan representasi pada level 
makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. 
Representasi makroskopik berupa data makro yang 
dapat diketahui melalui pengukuran, seperti massa, 
pH, dan volume. Representasi submikroskopik 
merupakan representasi yang berupa data mikro 
yang tidak dapat dilihat dengan kasat mata, seperti 
mol dan jumlah partikel, sedangkan representasi 
simbolik merupakan representasi yang berupa data 
persamaan reaksi. Bagian ini terbagi menjadi empat 
kode diantaranya: 
1) Macroscopic-Microscopic Conversions Question (A-
MaMi) 
      Macroscopic - Microscopic Conversion Questions 
merupakan penyelesaian soal yang membutuhkan 
kemampuan mengubah jumlah pada level 
makroskopik (massa atau volume) dengan jumlah 
pada level mikroskopik (mol).  






      Macroscopic-Dimensional Analysis Question 
merupakan penyelesaian soal yang membutuhkan 
kemampuan mengubah satuan pada jumlah 
makroskopik melalui proses analisis dimensi 
menggunakan faktor konversi sebelum mencari 
jawaban untuk memperoleh nilai yang dicari. 
3) Microscopic-Symbolic Conversion Questions (A-
MiS) 
      Microscopic-Symbolic Conversion Questions 
merupakan penyelesaian soal yang membutuhkan 
kemampuan mengubah level mikroskopik 
berdasarkan rumus kimia atau persamaan kimia.  
4) Multi- Step Questions (A-Mu) 
      Multi-Step Questions merupakan penyelesaian 
soal yang membutuhkan langkah-langkah 
pengerjaan secara matematis dan melibatkan 
rumus atau perhitungan yang berbeda.  
c. Conceptual 
Pada tingkat ini, ada empat jenis pengkodean 
diantaranya:  
1) Explanation of Underlying Ideasbehind chemical 
phenomena (C-E) 
      Explanation of Underlying Ideasbehind chemical 





membutuhkan kemampuan mengamati sebuah 
fenomena dan menjelaskan secara 
submikroskopik.  
2) Analysis of Pictorial Representations of chemical 
symbols or equations (C-P) 
      Analysis of Pictorial Representations of chemical 
symbols or equations merupakan penyelesaian soal 
yang membutuhkan kemampuan menganalisis 
representasi bergambar secara submikroskopik 
dapat berupa simbol kimia atau persamaan kimia. 
3) Analysis or Interpretation of Data (C-I) 
      Analysis or Interpretation of Data merupakan 
penyelesaian soal yang membutuhkan 
kemampuan analisis. Pertanyaan ini disajikan 
dalam bentuk grafik, tabel,  maupun deskripsi 
kualitatif. 
4) Prediction of Outcome (C-O) 
 Prediction of Outcome merupakan pertanyaan 
yang menyajikan situasi kimiawi dan 
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    Explanation of underlying 
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      Analysis of pictorial 
representations 
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3. Konsep Larutan Penyangga 
a. Pengertian larutan Penyangga 
     Larutan penyangga adalah larutan yang memiliki 
kemampuan mempertahankan harga pH meskipun 
ditambah sedikit asam, basa, atau pengenceran.  
b. Komponen Larutan Penyangga  
1) Larutan Penyangga Asam 
 Larutan penyangga asam mengandung 
campuran asam lemah dan basa konjugasinya. 
Contoh: CH3COOH dan CH3COO-. 
2) Larutan Penyangga Basa 
 Larutan Penyangga Basa mengandung 
campuran basa lemah dan asam konjugasinya. 
Contoh: NH3 dan NH4+. (Chang, 2004). 
c. Persamaan Larutan Penyangga (Persamaan 
Handerson - Hasselbalch) 
1) Larutan Penyangga Asam 
 HA  ⇄ H+ + A-  
 Ka = 
[𝐻+] [𝐴−]
[𝐻𝐴]
    

















pH = pKa -  𝐿𝑜𝑔 
[𝐻𝐴]
[𝐴−]
 atau  
pH = pKa -  𝐿𝑜𝑔 
[𝐴𝑠𝑎𝑚 𝐿𝑒𝑚𝑎ℎ]
[𝐵𝑎𝑠𝑎 𝐾𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖]
       (2.1) 
2) Larutan Penyangga Basa 








pOH = pKb -  𝐿𝑜𝑔 
[𝐵𝑎𝑠𝑎 𝑙𝑒𝑚𝑎ℎ]
[𝐴𝑠𝑎𝑚 𝑘𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑠𝑖]
     (2.2) 
 (Christopher O. Oriakhi, 2009) 
d. Prinsip Kerja Larutan Penyangga 
1) Larutan Penyangga Asam 
      Jika suatu larutan penyangga asam ditambah 
asam, maka kesetimbangan bergeser ke arah kiri. 
Dengan kata lain, asam yang ditambahkan akan 
dinetralisir oleh komponen basa konjugasi 
sehingga konsentrasi H+ tidak berubah dan pH 
dapat dipertahankan. Contoh: CH3COOH dan 
CH3COO-. 
Reaksi kesetimbangan kimia di dalam larutan: 
CH3COOH(aq) ⇌ CH3COO− (aq) + H+ (aq)      (2.3) 
Reaksi penambahan asam ke dalam larutan: 





      Jika suatu larutan penyangga asam ditambah 
basa, maka keseimbangan bergeser ke kanan. 
Dengan kata lain, basa yang ditambahkan akan 
dinetralisir oleh komponen asam lemah sehingga 
konsentrasi OH- tidak berubah dan pH dapat 
dipertahankan. Reaksinya sebagai berikut: 
CH3COOH(aq) + OH-(aq) ⇌ CH3COO- (aq) + H2O(l)     (2.5) 
2) Larutan Penyangga Basa 
      Jika suatu larutan penyangga basa 
ditambahkan asam, maka ion H+ dari asam akan 
mengikat ion OH- dan menyebabkan 
keseimbangan bergeser ke kanan. Contoh: NH3 
dan NH4+. 
Reaksi kesetimbangan kimia di dalam larutan: 
NH4OH(aq) ⇌ NH4+(aq) + OH-(aq)      (2.6) 
Reaksi penambahan basa ke dalam larutan: 
NH3(aq) + H+(aq) ⇌ NH4+(aq)  (2.7) 
      Jika larutan penyangga basa ditambahkan basa, 
maka keseimbangan bergeser ke kiri. Dengan kata 
lain, basa yang ditambahkan akan bereaksi dengan 
komponen asam (NH4+), membentuk komponen 
basa (NH3) dan air.  
Reaksinya: NH4+(aq) + OH- (aq) ⇌ NH3(aq) + H2O(l)  (2.8) 





e. Pengenceran Larutan Penyangga 
      Larutan penyangga tidak mengalami perubahan 
pH pada saat dilakukan pengenceran. Sebagai contoh, 
larutan penyangga yang terdiri atas HC2H3O2 0,25 M 
dan NaC2H3O2 0,55 M dengan pH = 5,10 diencerkan 10 
kali dari volume awalnya dan diperoleh pH sama 
dengan sebelum pengenceran. Perbandingan kedua 
larutan tersebut dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2.1 Perbandingan pH Buffer Sebelum dan 
Sesudah Pengenceran 
Larutan Buffer Awal Larutan Buffer Sesudah 
Diencerkan 









pH = 4,76 + log 2,2 = 5,1 









pH = 4,76 + log 2,2 = 5,1 
Sumber: Budiwati, 2019. 
      Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan 
bahwa pengenceran pada komponen penyangga 
tidak mengubah pH (Budiwati, 2019). 
 Rumus Pengenceran: 
Mol zat terlarut sebelum pengenceran = Mol zat 





MAwalVAwal = MAkhir VAkhir          (2.9) 
(Chang, 2004). 
f. Peranan Larutan Penyangga dalam Kehidupan  
1) Larutan Penyangga dalam Tubuh Makhluk Hidup 
Larutan penyangga dalam tubuh berfungsi untuk 
menyeimbangkan pH tubuh. Di dalam tubuh 
terdapat 3 macam larutan penyangga yaitu: 
a) Larutan Penyangga Fosfat 
Larutan penyangga fosfat terdapat pada cairan 
tubuh makhluk hidup dan tersusun atas                 
H2PO4 – dan HPO42-. 
Reaksi larutan penyangga fosfat ketika pH 
tubuh naik adalah sebagai berikut: 
H2PO4–(aq) + OH–(aq) ⇄ HPO42–(aq) + H2O(l)         (2.10) 
Reaksi larutan penyangga fosfat ketika pH 
tubuh turun adalah sebagai berikut: 
HPO42-(aq) + H+(aq) ⇄ H2PO4–(aq)      (2.11) 
b) Larutan Penyangga Karbonat 
Larutan penyangga karbonat terdapat dalam 
darah dan tersusun atas H2CO3 dan HCO3-. 
Reaksi larutan penyangga karbonat ketika pH 
tubuh naik adalah sebagai berikut: 





Reaksi larutan penyangga karbonat ketika pH 
tubuh turun adalah sebagai berikut: 
HCO3–(aq) + H+(aq) ⇄ H2CO3(aq)         (2.13) 
c) Larutan Penyangga Hemoglobin 
Larutan penyangga hemoglobin terdapat pada 
darah dan tersusun atas HHb dan HbO2. 
Reaksinya sebagai berikut:  
HHb(aq) + O2(aq)  ⇄  HbO2- (aq) + H+(aq)         (2.14) 
2) Larutan Penyangga dalam Industri 
a) Industri Farmasi 
Larutan penyangga pada bidang farmasi 
digunakan untuk membuat obat agar zat aktif 
obat tersebut memiliki pH tertentu.  
b) Analisis Kimia  
Larutan penyangga pada bidang analis kimia 
digunakan untuk analisis kualitatif dan 
kuantitatif, pemisahan senyawa dan unsur, 
serta reaksi kimia dengan pH terkontrol. 
c) Industri Mikrobiologi  
Larutan penyangga pada bidang mikrobiologi 
digunakan sebagai pengatur pH medium 






B. Kajian Penelitian yang Relevan 
      Penelitian ini relevan dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Puput Tri Ambarwati (2017) dengan judul “Analisis 
Kemampuan Representasi Peserta Didik Pada Praktikum 
Materi Kesetimbangan Kimia Kelas XI SMA Negeri 1 Godean 
Tahun Pelajaran 2016/2017. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa kemampuan representasi siswa pada 
level makroskopik sebesar 83,92%, level simbolik sebesar 
64,10%, dan level submikroskopik sebesar 49,09%. 
Kesimpulan dari penelitian ini yaitu dari ketiga level 
representasi yang dianalisis, kemampuan  submikroskopik 
merupakan kemampuan yang paling rendah yang dimiliki 
siswa. Hal ini dapat dilihat pada persentasenya. 
Perbedaannya dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu 
penelitian ini menganalisis kemampuan representasi pada 
materi kesetimbangan kimia dengan menggunakan soal 
tertulis berupa uraian singkat dan tes dilakukan setelah 
kegiatan praktikum sedangkan penelitian yang akan 
dilakukan menganalisis kemampuan representasi pada 
materi larutan penyangga dengan menggunakan tes essay 
yang mengacu pada instrumen DAC dan tes dilakukan 
setelah pembelajaran di dalam kelas. Kontribusi peneliti 
yaitu peneliti memberikan suatu inovasi instrumen 





materi larutan penyangga karena pada penelitian ini 
menggunakan soal tertulis berupa uraian singkat untuk 
menganalisis kemampuan representasi pada materi 
kestimbangan kimia. 
      Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Husna (2017) 
dengan judul “Analisis Kemampuan Multi Representasi 
Siswa SMP Negeri Kota Banda Aceh pada Materi Klasifikasi 
Materi dan Perubahannya”. Hasil dari penelitian ini 
menunjukkan bahwa siswa memiliki kemampuan 
representasi submikroskopik sebesar 61,00% dengan 
kategori cukup, kemampuan representasi makroskopik 
sebesar 56,83% dengan kategori cukup, dan kemampuan 
representasi simbolik sebesar 55,22% dengan kategori 
kurang. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu siswa lebih 
mampu merepresentasikan pemahaman pada level 
submikroskopik daripada level makroskopik dan simbolik. 
Perbedaannya dengan penelitian yang akan dilakukan yaitu 
pada konten materi yang akan diteliti dan instrumen yang 
digunakan. Kontribusi peneliti yaitu peneliti memberikan 
suatu inovasi instrumen kemampuan representasi yang 
berupa instrumen DAC pada materi larutan penyangga 
karena pada penelitian ini menggunakan instrumen tes 





menganalisis kemampuan representasi pada materi 
klasifikasi materi dan perubahannya. 
      Penelitian yang dilakukan oleh Citra Wulan Sari dan 
Imelda Helsy (2018) dengan judul “Analisis Kemampuan 
Tiga Level Representasi Siswa Pada Konsep Asam-Basa 
Menggunakan Kerangka DAC (Definition, Algorithmic, 
Conceptual)”. Hasil dari penelitian ini menunjukkan siswa 
lebih mampu merepresentasikan makroskopik ke 
submikroskopik dibandingkan dengan kemampuan 
representasi lainnya. Kemampuan representasi terendah 
yaitu pada kemampuan representasi makroskopik ke 
simbolik dengan tipe soal A-Mu. Kesimpulan dari penelitian 
ini yaitu siswa memiliki kemampuan representasi 
makroskopik ke simbolik dengan kategori tinggi dan 
kemampuan representasi makroskopik ke simbolik dengan 
kategori rendah. Perbedaannya dengan penelitian yang 
akan dilakukan yaitu pada konten materi yang akan diteliti. 
Kontribusi peneliti yaitu peneliti memberikan inovasi 
instrumen kemampuan representasi berupa instrumen 
DAC pada materi yang berbeda yaitu larutan penyangga 
karena pada penelitian ini instrumen yang dikembangkan 
yaitu instrumen DAC pada materi asam basa. 
      Penelitian yang dilakukan oleh Nanda Cahaya Safitri 





Kimia Siswa Pada Konsep Laju Reaksi”. Hasil dari penelitian 
ini menunjukkan bahwa persentase siswa yang mampu 
menghubungkan ketiga level representasi kimia sebesar 
21.92%, persentase siswa yang mampu menghubungkan 
dua level representasi kimia sebesar 25.55%,  persentase 
siswa lebih mampu memahami level submikroskopik  
sebesar 14.96%, dan persentase siswa tidak mampu 
memahami dan menghubungkan ketiga level representasi 
kimia sebesar 37.56%. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu 
siswa lebih mampu merepresentasikan pada level 
makroskopik lalu level simbolik dan terakhir level 
submikroskopik. Perbedaannya dengan penelitian yang 
akan dilakukan yaitu pada konten materi yang diteliti dan 
instrumen yang digunakan. Kontribusi peneliti yaitu 
peneliti memberikan suatu inovasi instrumen kemampuan 
representasi yang berupa instrumen DAC pada materi 
larutan penyangga karena pada penelitian ini instrumen tes 
yang digunakan yaitu instrumen two tier multiple choice 
untuk menganalisis kemampuan representasi materi laju 
reaksi. 
      Penelitian yang dilakukan oleh Mainur Hikmayanti dan 
Lisa Utami (2019) dengan judul “Analisis Kemampuan 
Multiple Representasi Siswa Kelas XI MAN 1 Pekanbaru 





menunjukkan bahwa siswa memiliki kemampuan multiple 
representasi level makroskopik sebesar 95.33%, level 
simbolik sebesar 64.58%, dan level submikroskopik 
sebesar 41.11%. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu dari 
ketiga level representasi yang dianalisis, kemampuan  
submikroskopik merupakan kemampuan yang paling 
rendah yang dimiliki siswa. Hal ini dapat dilihat pada 
persentasenya. Perbedaannya dengan penelitian yang akan 
dilakukan yaitu pada konten materi yang diteliti dan 
instrumen yang digunakan. Kontribusi peneliti yaitu 
peneliti memberikan inovasi instrumen evaluasi 
pembelajaran berupa instrumen DAC pada konten materi 
larutan penyangga karena pada penelitian ini menggunakan 
soal pilihan ganda dan essay untuk menganalisis 
kemampuan representasi pada materi titrasi asam basa. 
      Berdasarkan analisis kajian pustaka di atas, terdapat 
kesamaan dan perbedaan dengan penelitian yang akan 
dilakukan. Kesamaannya terdapat pada variabel 
operasional yaitu kemampuan representasi kimia dan 
perbedaannya terdapat pada konten kimia dan instrumen 
yang digunakan. Pada penelitian ini peneliti mencoba untuk 
menggunakan instrumen yang berbeda yaitu intrumen DAC 
(Definition, Algorithmic, Conceptual) untuk menganalisis 





C. Kerangka Berpikir 
      Penelitian ini disusun berdasarkan kerangka berpikir 













Gambar 2.3 Kerangka Berpikir Penelitian 
      Peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami 
kimia karena konsep ilmu kimia bersifat abstrak dan 
banyak memuat perhitungan matematika. Konsep kimia 
Studi Pendahuluan                                                                               
Analisis KD dan penyusunan indikator 
materi larutan penyangga 
Pembuatan instrumen soal 
Validasi Soal 









yang bersifat absrak dapat divisualisasikan dengan 
representasi kimia agar mudah dipahami. Representasi 
kimia ini terdiri dari tiga level representasi (makroskopik, 
mikroskopik, dan simbolik) yang dikenal dengan sebutan 
multipel representasi.  
      Kemampuan representasi ini berperan penting dalam 
mempelajari ilmu kimia. Kemampuan representasi kimia 
dapat membantu siswa dalam proses pemecahan masalah 
pada pembelajaran kimia serta membantu peserta didik 
dalam mengingat konsep kimia sehingga pembelajaran 
kimia menjadi lebih bermakna. 
      Materi larutan penyangga merupakan salah satu materi 
yang dianggap sulit oleh siswa. Materi ini memuat konsep 
yang bersifat kompleks sehingga diperlukan pemahaman 
tiga level representasi agar dapat memahami materi larutan 
penyangga. Selain itu, materi larutan penyangga dianggap 
sulit oleh siswa karena banyak memuat perhitungan 
matematika seperti perhitungan pH larutan penyangga.       
      Kemampuan representasi kimia pada materi larutan 
penyangga perlu dianalisis untuk mengetahui tingkat 
kemampuan representasi kimia siswa dan kesalahan dalam 
representasi kimia. Hal ini akan memberikan kemudahan 
dalam menentukan cara untuk memperbaiki dan 





khususnya pada materi larutan penyangga sehingga dapat 
meningkatkan pemahaman konsep kimia secara utuh. 
      Kemampuan representasi siswa dapat diukur 
menggunakan instrumen tes berbentuk uraian yang dibuat 
berdasarkan kerangka DAC (Definition, Algorithmic, 
Conceptual). Kemudian skor yang diperoleh siswa dihitung 
persentasenya dan dikategorikan berdasarkan tabel 


















A. Jenis Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian deskriptif 
kuantitatif. Penelitian deskriptif kuantitatif adalah jenis 
penelitian yang mendeskripsikan kondisi subjek atau objek 
penelitian pada saat ini berdasarkan data-data yang 
diperoleh dan fakta-fakta yang tampak untuk memecahkan 
masalah yang sedang diselidiki (Nawawi, 2012). Metode 
kuantitatif digunakan untuk mendapatkan data-data 
berupa persentase kemampuan representasi kimia siswa 
kelas XI IPA SMA N 1 Slawi pada materi larutan penyangga 
sedangkan metode deskriptif digunakan untuk 
mendeskripsikan tingkat kemampuan representasi kimia 
siswa kelas XI IPA SMA N 1 Slawi pada materi larutan 
penyangga. 
B. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di SMA N 1 Slawi yang 
terletak di Desa Slawi Kulon Kecamatan Slawi Kabupaten 
Tegal. Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap 





C. Populasi dan Sampel Penelitian 
Populasi adalah suatu bagian yang terdiri atas subjek 
atau objek yang memiliki kualitas dan karakteristik tertentu 
yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari kemudian 
ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2016). Populasi pada 
penelitian ini yaitu peserta didik kelas XI IPA SMA N 1 Slawi 
tahun pelajaran 2020/2021 sebanyak 208 peserta didik 
yang terdiri dari 6 kelas diantaranya XI IPA 1, XI IPA 2, XI 
IPA 3, XI IPA 4, XI IPA 5, XI IPA 6. 
Sampel adalah bagian kecil dari populasi (Sugiyono, 
2016). Sampel yang digunakan dalam penelitan ini yaitu 
kelas XI IPA 1 dan XI IPA 2 yang terdiri dari 71 siswa. 
Pengambilan sampel menggunakan teknik cluster random 
sampling. Teknik cluster random sampling adalah teknik 
sampling yang digunakan untuk menentukan sampel bila 
objek yang akan diteliti sangat luas (Sugiyono, 2016). 
D. Definisi Operasional Variabel 
Variabel dalam penelitian ini yaitu kemampuan 
representasi kimia siswa pada materi larutan penyangga. 
Representasi adalah segala sesuatu yang digunakan untuk 
mewakili keadaan, benda, maupun fenomena. Representasi 
merupakan kemampuan siswa dalam mengungkapkan 
gagasan yang dipelajari dengan metode tertentu (Hutagaol, 





siswa dalam mentransfer dan menghubungkan setiap level 
representasi yang mencerminkan pemahaman siswa dalam 
kimia (Hanif, Sopandi, & Kusrijadi, 2013). Representasi di 
dalam ilmu kimia terbagi menjadi tiga level representasi 
yang terdiri dari level makroskopik, submikroskopik, dan 
simbolik. Kemampuan representasi siswa dapat dilihat dari 
kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal pada materi 
larutan penyangga. 
E. Teknik Pengumpulan Data 
Penelitian ini menggunakan teknik pengumpulan sebagai 
berikut: 
1. Wawancara 
Wawancara adalah teknik mengumpulkan data dengan 
mengadakan tanya jawab secara langsung kepada 
responden untuk mengetahui persoalan dari objek yang 
sedang dikaji (Gunawan, 2015). Pada penelitian ini 
dilakukan wawancara dengan salah satu guru kimia di 
SMA N 1 Slawi untuk mengetahui masalah yang yang 
terjadi selama pembelajaran kimia.  
2. Kuesioner 
kuesioner adalah alat pengumpul data yang berisi daftar 
pertanyaan (angket) terhadap objek yang dikaji 





kuisioner untuk mengetahui kesulitan siswa pada materi 
larutan penyangga. 
3. Tes 
Tes adalah daftar pertanyaan yang menanyakan 
kemampuan seseorang baik kognitif, kepribadian, sikap 
dan lain sebagainya (Gunawan, 2015). Pada penelitian 
ini menggunakan alat pengumpul data berupa tes untuk 
mengukur kemampuan representasi kimia pada materi 
larutan penyangga. 
4. Dokumentasi 
Dokumentasi adalah teknik mengumpulkan data yang 
dilakukan dengan mengumpulkan dokumen penting 
yang dibutuhkan untuk mengkaji suatu persoalan 
(Gunawan, 2015). Teknik dokumentasi dalam penelitian 
ini digunakan untuk memperoleh data yang berkaitan 
dengan siswa kelas XI IPA  I dan II  SMA N 1 Slawi. 
F. Instrumen Penelitian 
      Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini 
yakni instrumen tes berbentuk essay pada materi larutan 
penyangga. Instrumen ini dibuat berdasarkan kerangka 
DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual). Kerangka DAC 
(Definition, Algorithmic, Conceptual) merupakan sebuah 
kerangka kerja yang digunakan untuk mengukur 





permasalahan. Kerangka ini mengacu pada tiga 
representasi kimia, level kognitif, dan Taksonomi Bloom 
Revisi (Smith, Nakhleh, & Lowery, 2010). 
G. Validitas dan Reliabilitas Instrumen 
1. Validitas Instrumen 
      Validitas berasal dari kata valid yang memiliki arti 
sah atau tepat. Validitas memiliki arti ketepatan dan 
kecermatan suatu alat ukur dalam mengukur sesuatu. 
Penelitian ini menggunakan bentuk pengujian validitas 
konstruk (construct validity) dan validitas isi (content 
validity). 
a) Validitas Konstruk (construct validity) 
      Validitas konstruk adalah validitas yang 
mengukur kemampuan suatu item instrumen dalam 
mengukur variabel yang akan diukur. Validitas 
konstruk diperoleh berdasarkan data hasil 
pengukuran instrumen yang diuji cobakan kepada 
siswa yang bukan termasuk ke dalam subjek 
penelitian.   
      Instrumen tes yang digunakan pada penelitian 
ini berbentuk essay sehingga untuk menguji 
validitas butir tes dilakukan dengan menghitung 









      (3.1) 
Keterangan:  
N = jumlah responden  
X = skor butir  
Y = skot total 
      Kemudian harga r yang diperoleh dari hasil 
perhitungan di atas dibandingkan dengan harga r 
yang terdapat pada tabel statistik product moment. 
Jik a nilai r hitung lebih kecil daripada r tabel maka 
soal tersebut dinyatakan tidak valid (Ananda & 
Rafida, 2017). 
b) Validitas Isi (content validity) 
      Validitas isi adalah validitas yang diperoleh 
setelah melakukan analisis dan uji terhadap isi yang 
terkandung di dalam instrumen (Sudijono, 2005). 
      Pengujian validitas isi pada penelitian ini 
dilakukan dengan mengkonsultasikan setiap butir 
soal pada instrumen tes DAC ini dengan validator 
ahli. 
2. Reliabilitas Instrumen 
      Reliabilitas berasal dari kata rely dan ability. 
Reliabilitas memiliki arti keajegan, kestabilan, 





apabila instrumen tersebut menghasilkan hasil 
pengukuran yang tetap meskipun digunakan secara 
berulang-ulang. 
      Penelitian ini menggunakan instrumen berbentuk 
kontinum (essay) sehingga untuk menguji reliabilitas 









 ]      (3.2) 
Keterangan:  
Rii =  reliabilitas instrumen  
k  =  jumlah butir angket  
ΣSb2 =  jumlah varians butir  
St2 =  varians total 
(Ananda & Rafida, 2017). 
Kemudian untuk mengetahui kriteria dari reliabilitas 
tes dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 3.1 Kategori Reliabilitas Butir Soal 
Batasan Kategori 
0,80 < rii ≤ 1,00 Sangat baik 
0,60 < rii ≤ 0,80 Baik 
0,40 < rii ≤ 0,60 Sedang 
0,20 < rii ≤ 0,40 Kurang 
Rii ≤ 0,20 Sangat kurang 





H. Teknik Analisis Data 
Langkah-langkah untuk menganalisis kemampuan 
representasi adalah sebagai berikut: 
1. Mengumpulkan lembar jawaban peserta didik. 
2. Mengoreksi setiap lembar jawaban peserta didik dengan 
memberikan skor sesuai dengan pedoman penskoran. 
3. Menghitung persentase kemampuan representasi siswa 
pada setiap indikator dengan menggunakan rumus : 
% kemampuan 
=
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑖 
𝑥 100 % 
(3.3) 
4. Menentukan kategori kemampuan representasi siswa 
yang diperoleh dari perhitungan 3 sesuai dengan skala 
kategori berikut: 
Tabel 3.2 Skala Kategori Kemampuan Representasi 
Kimia 
Nilai (%) Kategori 




0-20 Sangat Kurang 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Deskripsi Pelaksanaan Penelitian 
      Penelitian dilaksanakan selama 5 hari dimulai pada hari 
Senin 7 Juni 2021 sampai 11 Juni 2021. Penelitian ini 
diawali dengan mengkonsultasikan tiap butir soal pada 
instrumen kepada dua validator ahli untuk dinilai aspek 
bahasa dan materi. Setelah instrumen dinyatakan baik dan 
layak untuk digunakan, sebelum pengambilan data 
instrumen diuji cobakan kepada sampel yang bukan 
merupakan subjek penelitian. Uji coba soal dilakukan pada 
hari Senin 7 Juni 2021. Uji coba soal dilakukan pada 
mahasiswa yang telah menerima materi larutan penyangga 
yaitu mahasiswa pendidikan kimia angkatan 2020. 
      Setelah dilakukan uji coba, soal dianalisis dengan uji 
validitas untuk mengetahui validitas butir soal. Uji validitas 
ini diukur menggunakan perhitungan korelasi product 
moment karena instrumen soal yang dipakai berbentuk 
essay. Setelah didapatkan soal yang valid, kemudian 
instrumen di uji reliabilitas menggunakan perhitungan 
Alpha Cronbach’s. Setelah butir soal dinyatakan valid dan 
instrumen dinyatakan reliabel, selanjutnya soal diberikan 





1 Slawi pada hari Jum’at, 11 Juni 2021. Penelitian 
dilaksanakan secara daring karena sedang dalam kondisi 
pandemi dan sekolah tersebut menerapkan sistem 
pembelajaran Jarak Jauh (PJJ). Sebelumnya peneliti 
menggunakan group Whatsapp untuk mengkoordinasikan 
siswa, setelah itu peneliti membagikan instrumen tes 
kemampuan representasi kimia melalui aplikasi google 
classroom. Pengerjaan soal dilaksanakan selama 120 menit 
mulai pukul 08.15–10.15 WIB. Pemberian soal tes 
dilakukan untuk mengetahui kemampuan representasi 
yang dimiliki siswa. 
      Setelah dilakukan pengambilan data melalui penyebaran 
angket soal kepada siswa, peneliti melakukan analisis data 
untuk mengetahui kemampuan representasi siswa pada 
materi larutan penyangga. 
B. Deskripsi Hasil Penelitian  
1. Analisis Uji Intrumen 
      Analisis uji coba instrumen dilakukan untuk 
mengetahui validitas dan reabilitas serta kualitas soal 
yang akan digunakan dalam penelitian. Analisis ini 
dilakukan setelah instrumen diuji cobakan kepada 
kelas yang sudah pernah mempelajari materi larutan 
penyangga. Instrumen tersebut diuji cobakan kepada 





Penelitian ini menggunakan instrumen tes berbentuk 
essay yang disusun berdasarkan kerangka DAC. 
Instrumen uji coba soal berjumlah 28 butir soal essay 
yang akan diambil 9 butir soal yang valid untuk 
digunakan sebagai instrumen tes untuk mengukur 
kemampuan representasi siswa. Instrumen dianalisis 
menggunakan uji validitas dan reliabilitas terlebih 
dahulu untuk mengetahui kelayakan instrumen untuk 
digunakan dalam penelitian. Perhitungan uji validitas 
dan reliabilitas dapat dilihat pada lampiran. 
a. Analisis Validitas 
      Analisis validitas digunakan untuk mengetahui 
valid atau tidaknya suatu butir soal. Butir soal 
yang valid nantinya akan digunakan sebagai 
instrumen tes untuk mengukur kemampuan 
representasi kimia siswa pada materi larutan 
penyangga sedangkan butir soal yang tidak valid 
tidak digunakan sebagai instrumen tes. 
      Uji coba soal yang dilakukan pada 10 
responden ( N = 10 dan taraf signifikan = 5 % ) 
diperoleh nilai r tabel sebesar 0,632. Butir soal 
dinyatakan valid jika rxy > 0,632. Hasil dari uji 






Tabel 4.1 Hasil Uji Validitas Butir Soal 
No Kriteria No. Soal Jumlah 







  Sumber: Analisis Hasil Penelitian  
      Soal yang valid digunakan untuk mengukur 
kemampuan representasi siswa sedangkan soal 
yang tidak valid dibuang. Soal yang digunakan 
untuk mengukur kemampuan representasi kimia 
berjumlah 8 butir soal valid 
b. Analisis Reliabilitas 
       Analisis reliabilitas digunakan untuk 
mengetahui konsistensi instrumen dalam 
menghasilkan hasil pengukuran yang tetap 
meskipun digunakan secara berulang-ulang. 
Berdasarkan hasil perhitungan koefisien 
reliabilitas diperoleh r11 sebesar 0,63. 
Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan 
bahwa instrumen tes tersebut memiliki reliabilitas 
yang baik dan reliabel sehingga layak digunakan 






2. Analisis Kemampuan Representasi Kimia 
      Analisis kemampuan representasi kimia digunakan 
untuk mengetahui kemampuan representasi kimia 
siswa pada materi larutan penyangga dan persentase 
kemampuan representasi kimia yang dimiliki siswa 
kelas XI IPA SMA N 1 Slawi. Kemampuan representasi 
kimia siswa dianalisis dari kemampuan siswa dalam 
menjawab soal. Kemudian hasil jawaban siswa 
dikoreksi berdasarkan pedoman penskoran yang 
sudah dibuat. Skor yang diperoleh siswa kemudian 
dihitung persentasenya dan dikategorikan dengan 
menggunakan tabel kategori kemampuan representasi 
kimia. Berdasarkan data hasil penelitian yang telah 
dilakukan dan pengolahan data berdasarkan rumus 
maka diperoleh hasil kemampuan representasi kimia 
siswa yang dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.2 Hasil Kemampuan Representasi Kimia Pada 










88,23 % Sangat 
Baik 









45,1 % Cukup 
4 Makro-simbolik 
(A-Mu) 
74,26 % Baik 
5 Makro-simbolik 
(A-MaMi) 















58,82 % Cukup 
  Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
      Berdasarkan tabel di atas dapat diketahui bahwa 
kemampuan representasi kimia siswa kelas XI MIPA 
SMA N 1 Slawi terbagi menjadi tiga kategori yaitu 
kategori cukup, baik, dan sangat baik. Sebagian besar 
siswa memiliki kemampuan representasi sangat baik. 
Hal ini dapat dilihat dari nilai persentasenya. 





kategori sangat baik lebih banyak daripada persentase 
kemampuan representasi kimia siswa pada kategori 
cukup dan baik.       
      Kemampuan representasi kimia tertinggi terdapat 
pada indikator soal ketujuh dengan jumlah persentase 
sebesar 89,71 %. Indikator soal ketujuh merupakan 
penyelesaian soal yang memerlukan eksplanasi 
fenomena secara submikroskopik. Kemampuan 
representasi terendah terdapat pada indikator soal 
ketiga dengan jumlah persentase sebesar 45,1 %. 
Indikator soal ketiga merupakan pertanyaan yang 
melibatkan pengamatan representasi bergambar 
secara submikroskopik.  
      Rata-rata kemampuan representasi kimia tiap level 





Gambar 4.1 Rata – Rata Persentase Kemampuan 
Representasi Kimia Tiap  Level Representasi 
      Berdasarkan gambar di atas dapat diketahui bahwa 
sebagian besar siswa memiliki kemampuan 
representasi makroskopik–submikroskopik–simbolik 
dengan persentase sebesar 89,71%, kemampuan 
representasi submikroskopik dengan persentase 
sebesar 88,23%, kemampuan representasi 
makroskopik-simbolik dengan persentase sebesar 
81,37%, kemampuan representasi makroskopik- 
submikroskopik dengan persentase sebesar 60,66%, 
dan kemampuan representasi submikroskopik– 
simbolik dengan persentase sebesar 45,1 %. 
C. Pembahasan Hasil Penelitian 
      Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan 





dengan menggunakan tes essay yang disusun berdasarkan 
kerangka instrumen DAC. Kerangka DAC yang terdiri dari 
tiga bagian utama yaitu Definition (definisi), Algorithmic 
(perhitungan), dan Conceptual (konsep). Pada bagian 
definition memuat 1 kode tipe soal yaitu D-RUA. Pada 
bagian Algorithmic terdiri dari 4 kode tipe soal yaitu 
Macroscopic-Microscopic Conversions Question (A-MaMi), 
Macroscopic-Dimensional Analysis Question (A-MaD), 
Microscopic-Symbolic Conversion Questions (A-MiS), dan 
Multi- Step Questions (A-Mu). Bagian yang ketiga yaitu 
conceptual terdiri dari 4 kode tipe soal yaitu Explanation of 
Underlying Ideasbehind chemical phenomena (C-E), Analysis 
of Pictorial Representations of chemical symbols or equations 
(C-P), Analysis or Interpretation of Data (C-I), Prediction of 
Outcome (C-O).  
      Jumlah soal dari kerangka DAC ini ada 9 kode tipe soal 
namun setelah instrumen yang dibuat dianalisis 
menggunakan uji validitas hanya ada 7 kode tipe soal yang 
valid dimana terdapat 1 kode soal yang sama yaitu A-Mu 
sehingga jumlah soal ada 8 butir. Kode soal DAC yang tidak 
terdapat pada instrumen ini yaitu pada bagian Algorithmic 
pada tipe soal Macroscopic-Dimensional Analysis Question 






      Berdasarkan Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa 
sebagian besar siswa lebih mampu merepresentasikan 
makroskopik - submikroskopik - simbolik dibandingkan 
dengan representasi lainnya. Kemampuan paling rendah 
yaitu pada representasi submikroskopik ke simbolik. Hasil 
penelitian pada setiap indikator soal dideskripsikan sebagai 
berikut:  
      Indikator soal pertama diberikan soal dengan tipe D-
RUA. Tipe soal D-RUA merupakan tipe soal yang 
memerlukan kemampuan mengingat dan memahami untuk 
menjawab soal. Indikator ini diukur dengan menyajikan 
beberapa gambaran submikroskopik suatu larutan 
kemudian siswa dapat menentukan larutan yang termasuk 
ke dalam larutan penyangga asam dan basa. Selain itu, siswa 
juga harus menjelaskan alasannya dengan menyebutkan 
komponen penyusun larutan penyangga tersebut.  
Pertanyaan ini mengukur kemampuan representasi 
submikroskopik. 
      Penyelesaian soal pada indikator ini memerlukan 
pemahaman siswa mengenai komponen penyusun dari 
larutan penyangga agar dapat memilih larutan yang 
termasuk ke dalam larutan penyangga asam dan basa. 
Larutan penyangga asam tersusun dari asam lemah dan 





sedangkan larutan penyangga basa tersusun dari basa 
lemah dan asam konjugasinya yang ditunjukkan oleh 
gambar x.  
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan submikroskopik siswa sebesar 88,23 % dari 
68 siswa dengan kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan 
bahwa sebagian besar siswa sudah mampu menyelesaikan 
soal pada indikator ini dengan benar. Namun, ada beberapa 
siswa yang mengalami kesalahan dalam menjawab 
pertanyaan  ini. Kesalahan siswa dapat dilihat pada gambar 
berikut: 
 
Gambar 4.2 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Satu 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
terbalik dalam menentukan  larutan penyangga asam dan 
basa dan kurang tepat dalam memberikan alasan. 
      Indikator soal kedua diukur dengan menyajikan soal 
berbentuk Conceptual dengan tipe soal C-I untuk mengukur 





menginterpretasi data. Pertanyaan ini mengukur 
kemampuan representasi pada level makroskopik ke  
submikrosopik. Soal pada indikator ini menyajikan 
beberapa gambaran makroskopik suatu larutan yang diberi 
label komponen penyusun larutan kemudian siswa dapat 
menganalisis larutan yang termasuk ke dalam larutan 
penyangga disertai alasan dengan menyebutkan komponen 
penyusun campuran tersebut.  
      Penyelesaian soal pada indikator ini membutuhkan 
kemampuan siswa dalam menganalisa data. Siswa harus 
dapat menentukan komponen penyusun campuran 
tersebut termasuk ke dalam asam, basa, atau garam agar 
dapat menentukan suatu campuran termasuk ke dalam 
larutan penyangga, Selain itu, siswa juga harus mampu 
menguraikan senyawa garam tersebut ke dalam reaksi 
ionisasi untuk mengetahui sifat dari garam tersebut.  
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik-submikroskopik sebesar 62,5 % 
dari 68 siswa dengan kategori cukup. Hal ini menunjukkan 
bahwa sebagian siswa sudah mampu menyelesaikan soal 
pada indikator ini. Namun, ada beberapa siswa yang 
mengalami kesalahan dalam menjawab pertanyaan ini. 





komponen penyusun campuran. Hal ini dapat dilihat pada 
gambar berikut: 
Gambar 4.3 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Dua                                                                             
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
menjawab bahwa KF dan KNO2 merupakan basa kuat 
padahal KF dan KNO2 merupakan garam basa konjugasi.    
      Indikator soal ketiga diukur dengan menyajikan soal 
conceptual dengan tipe C-P untuk mengukur kemampuan 
siswa menganalisis representasi bergambar secara 
submikroskopik. Pertanyaan ini mengukur kemampuan 
representasi pada level submikroskopik-simbolik. 





submakroskopik suatu larutan penyangga yang 
ditambahkan larutan basa kuat kemudian siswa dapat 
menjelaskan proses yang terjadi jika ke dalam suatu larutan 
tersebut ditambah basa kuat dengan disertai reaksi kimia.  
      Penyelesaian soal pada indikator ini membutuhkan 
pemahaman siswa pada konsep prinsip kerja larutan 
penyangga. Jawaban yang diharapkan pada pertanyaan ini 
ialah jika ke dalam larutan penyangga asam CH3COOH dan 
CH3COONa ditambahkan sedikit basa (NaOH), maka NaOH 
dalam larutan akan terionisasi menjadi ion Na+ dan OH-. 
Penambahan basa ke dalam larutan menyebabkan jumlah 
ion OH- dalam larutan akan meningkat. Ion OH- yang 
ditambahkan akan dinetralisir oleh komponen asam dalam 
larutan penyangga yaitu molekul CH3COOH membentuk ion 
CH3COO-. Hal ini mengakibatkan jumlah ion H+ dan OH- 
dalam larutan tidak mengalami perubahan sehingga pH 
tetap. Reaksi : CH3COOH (aq) + OH- (aq) ⇄ CH3COO- (aq) + H2O(l)   
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan representasi submikroskopik - simbolik siswa 
pada indikator ini sebesar 45,1 % dari 68 siswa dengan 
kategori cukup. Sebagian besar siswa tidak mampu 
menjawab pertanyaan ini dengan benar sehingga skor yang 





pengaruh perubahan pH jika ditambahkan NaOH ke dalam 
larutan penyangga tanpa mejelaskan proses ionisasi yang 
terjadi di dalam larutan penyangga tersebut. Selain itu, 
siswa tidak lengkap dalam menuliskan persamaan reaksi. 
Siswa tidak menuliskan fasa tiap zat yang bereaksi dan 
mengalami kesalahan dalam menulis tanda panah reaksi. 
Tanda panah reaksi yang ditulis bukan tanda panah reaksi 
kesetimbangan melainkan reaksi satu arah. Kesalahan 
siswa dalam menuliskan persamaan reaksi dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.4 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Tiga 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
      Indikator soal keempat diukur dengan menyajikan soal 
berbentuk Algorithmic dengan tipe soal A-Mu.  Pada soal ini 
disajikan gambar suatu larutan disertai data makroskopik 
(konsentrasi dan volume) suatu larutan untuk 
direpresentasikan secara simbolik melalui perhitungan 
kimia sehingga siswa dapat menentukan nilai pH dari 
campuran tersebut. Soal ini membutuhkan beberapa 





yang harus dilalui siswa untuk memperoleh jawaban 
berupa nilai pH campuran. Siswa terlebih dahulu harus 
menghitung jumlah mol masing-masing larutan penyusun 
campuran tersebut kemudian menghitung nilai [OH-]. 
Langkah yang terakhir yaitu menghitung pH. Kemampuan 
yang diukur pada indikator soal keempat ini yaitu 
kemampuan representasi makroskopik ke simbolik. 
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik - simbolik siswa pada indikator 
ini sebesar 74,26 % dari 68 siswa dengan kategori baik. 
Sebagian besar siswa sudah mampu menyelesaikan soal ini 
dengan benar. Namun, ada beberapa siswa yang mengalami 
kesalahan dalam menyelesaikan soal ini. Berikut beberapa 
kesalahan yang dialami siswa dalam menjawab soal pada 
indikator ini: 
 






Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
salah menuliskan hasil reaksi antara NH3 dan H2SO4. 
Jawaban yang benar yaitu ketika NH3 direaksikan dengan 
H2SO4 akan menghasilkan (NH4)2SO4. Selain itu, siswa juga 
tidak mengalikan valensi garam pada saat menghitung               
[OH-].  
 
Gambar 4.6 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Empat 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
salah menuliskan hasil reaksi antara NH3 dan H2SO4. 
Jawaban yang benar yaitu ketika NH3 direaksikan dengan 
H2SO4 akan menghasilkan (NH4)2SO4. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa ada beberapa siswa yang kemampuan 
simboliknya lemah sehingga mengalami kesulitan ketika 





berakibat fatal. Jika siswa salah dalam menuliskan rumus 
senyawa maka dapat mempengaruhi perhitungan kimia 
seperti pada gambar di atas. siswa tidak mampu 
menuliskan dan menyetarakan reaksi dengan benar 
sehingga dalam menghitung nilai [OH-], valensi dari garam 
tidak dikalikan dengan mol garamnya sehingga nilai pH 
yang didapatkan salah.  
 
Gambar 4.7 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Empat 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
salah dalam menghitung nilai [OH-], valensi dari garam 
tidak dikalikan dengan mol garamnya sehingga nilai pH 
yang didapatkan salah.  
      Indikator soal kelima diukur dengan menyajikan soal 
berbentuk Algorithmic dengan tipe soal A-MaMi.  Pada soal 





makroskopik (volume dan pH) suatu larutan untuk 
direpresentasikan secara simbolik melalui perhitungan 
kimia sehingga diperoleh massa salah satu komponen 
penyangga yang ditambahkan. Soal ini membutuhkan 
konversi unit makroskopik (pH larutan) ke dalam ke dalam 
unit submikroskopik (mol). Setelah diperoleh nilai mol 
suatu larutan kemudian dapat diperoleh nilai massa larutan 
dengan mengalikan nilai mol dengan massa molar larutan 
tersebut. Kemampuan yang diukur pada indikator soal 
keempat ini yaitu kemampuan representasi makroskopik 
ke simbolik. 
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik-simbolik siswa pada indikator 
ini sebesar 87,25 % dari 68 siswa dengan kategori sangat 
baik. Ada beberapa siswa yang mengalami kekeliruan 
dalam menyelesaikan soal ini. Berikut beberapa kekeliruan 






Gambar 4.8 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Lima 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu siswa 
mengalami kesalahan pada saat mengkonversi nilai ph 
menjadi [H+] sehingga mol dan massa basa konjugasi yang 






Gambar 4.9 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator Lima 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas yaitu dalam 
menentukan mol asam lemah, siswa tidak mengubah 
volume larutan menjadi liter sehingga satuan mol masih 
mmol. Kemudian siswa menuliskan valensi asam lemah 
(CH3COOH) sebesar 4 sedangkan valensi dari asam lemah 
CH3COOH adalah 1. 
      Indikator soal keenam diukur dengan menyajkan soal 
berbentuk Algorithmic dengan tipe soal A-Mu.  Pada soal ini 
disajikan gambar suatu larutan disertai data makroskopik 
(konsentrasi dan volume) suatu larutan untuk 
direpresentasikan secara simbolik melalui perhitungan 
kimia sehingga siswa dapat menentukan nilai pH dari 
campuran tersebut dan nilai pH campuran jika ke dalam 





beberapa langkah penyelesaian. Ada beberapa tahap 
perhitungan yang harus dilalui siswa untuk memperoleh 
jawaban berupa nilai pH campuran dan nilai pH campuran 
jika ke dalam campuran ditambah 9 L air. Siswa terlebih 
dahulu harus menghitung nilai [OH-]. Kemudian 
menghitung nilai pOH dan pH. Kemampuan yang diukur 
pada indikator soal keempat ini yaitu kemampuan 
representasi makroskopik ke simbolik.  
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik-simbolik siswa pada indikator 
ini sebesar 82,60 % dari 68 siswa dengan kategori sangat 
baik. Ada beberapa siswa yang mengalami kesalahan dalam 
menyelesaikan soal ini. Berikut kesalahan siswa dalam 
menjawab soal pada indikator ini: 
 






Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Kesalahan siswa berdasarkan gambar di atas ialah siswa 
menghitung mol tiap larutan padahal pada soal sudah 
diketahui molaritas tiap larutan. Hal ini menunjukkan 
bahwa siswa hanya mengetahui jika [OH-] hanya dapat 
dicari menggunakan data mol padahal untuk menghitung 
[OH-] bisa juga menggunakan molaritas dari larutan. 
      Indikator soal ketujuh diukur dengan menyajikan soal 
berbentuk conceptual dengan tipe soal C-E. Soal pada 
indikator ini menyajikan fenomena peran larutan 
penyangga dalam tubuh makhluk hidup, kemudian 
fenomena tersebut dijelaskan secara submikroskopik dan 
dituliskan secara simbolik dalam reaksi kimia. Pertanyaan 
pada indikator ini mengukur kemampuan representasi 
makroskopik – submikroskopik - simbolik.  
      Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik-submikroskopik-simbolik siswa 
pada indikator ini sebesar 89,71 % dari 68 siswa dengan 
kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa hampir 
sebagian besar siswa mampu mengeksplanasikan 
fenomena makroskopik ke dalam level submikroskopik dan 
menuliskan ke dalam representasi simbolik berupa reaksi 
kimia. Sebagian besar siswa mampu menjelaskan prinsip 





cairan intrasel. Siswa sudah mampu menjelaskan bahwa 
dalam mempertahankan pH cairan intrasel ion HPO42- akan 
menangkap ion H+ dari zat yang bersifat asam dan H2PO4- 
akan menangkap ion OH- dari zat yang bersifat basa. Namun, 
adapula siswa yang menjawab dengan tidak tepat seperti 
gambar berikut: 
 
Gambar 4.11 Kesalahan Siswa Dalam Menjawab Soal 
Indikator  Tujuh Poin a 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Sebagian besar siswa menuliskan persamaan reaksi secara 
lengkap seperti gambar berikut : 
 
Gambar 4.12 Penulisan Persamaan Kimia Yang Tepat 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
Namun, ada juga beberapa siswa yang tidak lengkap dalam 





tiap zat yang bereaksi. Selain itu, siswa mengalami 
kesalahan dalam menulis tanda panah reaksi. Tanda panah 
reaksi yang ditulis bukan tanda panah reaksi 
kesetimbangan melainkan reaksi satu arah. Kesalahan 
siswa dalam menuliskan persamaan reaksi dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.13 Penulisan Persamaan Kimia Yang Kurang 
Lengkap 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
      Indikator soal kedelapan diukur dengan menyajikan soal 
berbentuk conceptual dengan tipe soal C-O. Pertanyaan 
dengan tipe soal C-O (Prediction of Outcomes) merupakan 
pertanyaan yang menghadirkan situasi kimia dan 
memerlukan prediksi hasil (Smith, Nakhleh and Lowery, 
2010). Soal pada indikator ini menyajikan fenomena peran 
larutan penyangga karbonat dalam mempertahankan pH 
darah, Kemudian siswa dapat memprediksi dampak jika 
pada tubuh manusia tidak mengandung larutan penyangga 
karbonat. Pertanyaan pada indikator ini mengukur 





      Berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui bahwa 
kemampuan makroskopik-submikroskopik siswa pada 
indikator ini sebesar 58,82 % dari 68 siswa dengan kategori 
cukup. Hanya beberapa siswa saja yang mampu menjawab 
pertanyaan ini dengan benar dan memperoleh skor 
maksimal sedangkan sebagian besar siswa tidak mampu 
menjawab soal ini dengan benar karena sebagian besar 
siswa hanya menyebutkan penyakit  yang dialami jika tidak 
ada sistem penyangga di dalam tubuh. Siswa tidak 
mengkaitkan prinsip kerja penyangga dalam menangkap 
kelebihan H+ dan OH- dengan perubahan pH darah jika tidak 
ada larutan penyangga karbonat di dalam darah. Jawaban 
yang diharapkan pada pertanyaan ini yaitu jika di dalam 
tubuh manusia tidak terdapat larutan penyangga maka 
akan terjadi gangguan pada tubuh yang dapat 
menyebabkan kerusakan jaringan dan organ pada tubuh 
karena terjadi perubahan pH (darah terlalu asam atau 
basa). Umumnya, pH darah antara 7,35 – 7,45. Apabila di 
dalam tubuh tidak ada sistem penyangga maka jika darah 
kelebihan OH-, maka darah akan terlalu basa sehingga pH 
darah > 7,45 , akan mengalami alkalosis dan mengakibatkan 
hiperventilasi/ bernapas berlebihan, muntah hebat. Jika 
darah kelebihan H+, maka darah akan terlalu asam sehingga 





mengakibatkan jantung, ginjal, hati, dan pencernaan akan 
terganggu. Dalam menjawab soal ini siswa hanya 
menyebutkan jika tidak terdapat larutan penyangga 
karbonat dalam darah maka pH darah tidak terkontrol dan 
dapat mengakibatkan penyakit asidosis (jika pH darah 
terlalu rendah) dan alkalosis (jika pH darah terlalu tinggi). 
Siswa tidak mengkaitkan prinsip kerja penyangga dalam 
menangkap kelebihan H+ dan OH- dengan perubahan pH 
darah sehingga  dapat menimbulkan penyakit tersebut. Hal 
ini mengindikasikan bahwa lemahnya kemampuan siswa 
dalam menerapkan konsep kimia ke dalam konteks 
kehidupan. Berikut jawaban yang diberikan siswa: 
 
Gambar 4.14 Jawaban Siswa Kurang Lengkap Pada 
Indikator Soal Delapan 
Sumber: Analisis Hasil Penelitian 
D. Keterbatasan Penelitian 
      Dalam penelitian ini terdapat keterbatasan dalam 
pelaksanaannya di antaranya: 
1. Peneliti tidak mampu mengawasi siswa selama 





pembelajaran di sekolah masih menerapkan sistem PJJ 
mengingat masih dalam kondisi pandemi.  
2. Hasil penelitian yang diperoleh kurang akurat karena 
bisa saja siswa melihat buku atau internet saat 
mengerjakan tes sehingga kemampuan siswa tidak 
benar - benar terukur berbeda halnya jika siswa 
mengerjakan di sekolah dan diawasi oleh peneliti atau 
guru. 
3. Durasi mengerjakan soal tes antar siswa tidak bisa 
sama karena keterbatasan media, tes hanya bisa 
dibagikan melalui google classroom sehingga siswa 
dapat terlambat dalam mengumpulkan jawaban. 
4. Berbagai kemungkinan dalam pelaksanaan tes dapat 
terjadi seperti menyalin jawaban teman, menyontek 
buku atau mencari jawaban di internet karena tes 












SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Secara keseluruhan siswa lebih berhasil 
merepresentasikan maksroskopik ke submikroskopik 
dan simbolik dibandingkan merepresentasikan 
submikroskopik, makroskopik ke submikroskopik, 
submikroskopik  ke simbolik, dan makroskopik ke 
simbolik. Kemampuan representasi kimia tertinggi 
terdapat pada indikator soal ketujuh yang merupakan 
kemampuan mengeksplanasikan fenomena secara 
submikroskopik dan simbolik (C-E: Explanation of 
Underlying Ideas). Kemampuan representasi terendah 
terdapat pada indikator soal ketiga yang merupakan 
kemampuan mengamati representasi bergambar secara 
submikroskopik (C-P: Analysis of Pictorial 
Representations). 
2. Persentase kemampuan representasi kimia siswa kelas 
XI IPA SMA N 1 Slawi pada representasi submikroskopik 
sebesar 88,23 % dengan kategori kemampuan sangat 





sebesar 60,66% dengan kategori kemampuan cukup, 
representasi submikroskopik – simbolik sebesar 45,1 % 
dengan kategori kemampuan cukup, representasi 
makroskopik - simbolik sebesar 81,37% dengan kategori 
kemampuan sangat baik, dan representasi makroskopik 
– submikroskopik – simbolik sebesar 89,71% dengan 
kategori kemampuan sangat baik. 
B. Implikasi 
Implikasi dari penelitian analisis kemampuan representasi 
kimia siswa dengan menggunakan instrumen DAC pada 
materi larutan penyangga ini di antaranya: 
1. Pendidik dapat mengetahui kemampuan representasi 
yang dimiliki siswa sehingga pendidik dapat 
memberikan inovasi model atau media pembelajaran 
yang dapat meningkatkan kemampuan representasi 
kimia.  
2. Pendidik mengetahui kesalahan representasi yang 
dialami siswa sehingga dapat menentukan upaya yang 
harus dilakukan selanjutnya untuk memperbaiki 
kesalahan tersebut melalui penggunaan media atau 
bahan bahan ajar yang sesuai. 
3. Pendidik mendapatkan pengetahuan baru mengenai 
instrumen evaluasi pembelajaran yang bernama 





yang dapat digunakan untuk mengukur kemampuan 
penguasaan konsep siswa melalui tes essay maupun 
pilihan ganda. 
C. Saran 
Pada penelitian ini peneliti memberikan saran sebagai 
berikut: 
1. Guru hendaknya lebih menekankan pada tiap level 
representasi (makroskopik, submikroskopik, simbolik) 
agar siswa memperoleh pemahaman konsep yang utuh 
dan pembelajaran kimia menjadi lebih bermakna. 
2. Perlunya pengembangan media atau model 
pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan 
representasi kimia siswa pada materi larutan penyangga 
pada khususnya. 
3. Penelitian ini dapat dilanjutkan oleh peneliti lain untuk 
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Lampiran 2: Kisi Kisi Soal Kemampuan Representasi Kimia 
KISI KISI SOAL KEMAMPUAN REPRESENTASI KIMIA                                                                                                                    
MATERI LARUTAN PENYANGGA 
Kompetensi Dasar: 
3.12 Menjelaskan prinsip kerja, perhitungan pH, dan peran larutan penyangga dalam tubuh makhluk hidup   
4.12 Membuat larutan penyangga dengan pH tertentu   



































CH3COOH 5,00 4,00 8,00 5,00 
HF 5,00 2,00 12,00 5,00 
CH3COON
a 
4,74 4,73 4,75 4,74 
NaCl 7,00 5,50 12,50 6,00 
NH4Cl 6,00 4,50 8,00 6,00 
Berdasarkan data pada tabel di atas, 
Senyawa manakah yang merupakan larutan 







2. Perhatikan gambar percobaan tentang 


















Berdasarkan percobaan di atas, simpulkan 










3. Diketahui pasangan larutan sebagai berikut 


















1. 50 mL CH3COONa 0,1 M + 50 mL 
Ca(CH3COO)2 0,1 M 
2. 50 mL CH3COOH 0,1 M + 50 mL 
NaOH 0,2 M 
3. 20 mL NH4OH 0,1 M + 20 mL 
(NH4)2SO4 0,1 M 
Tentukan pasangan larutan yang dapat 











4. Perhatikan gambar ilustrasi di bawah ini! 


















               
                               
Tentukan gambar yang merupakan larutan 









5. Perhatikan gambar ilustrasi larutan 

















Tentukan asam lemah dan basa konjugasi 
yang terkandung di dalam larutan 











6. Perhatikan gambar di bawah ini! 
















Sebutkan spesi yang terdapat pada larutan 






























Suatu larutan penyangga dibuat dengan 
mencampurkan larutan HF dan NaF. 
Tentukan spesi yang terkandung di dalam 
larutan penyangga tersebut! Jelaskan 










8. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Submikroskopi













Manakah ilustrasi yang menunjukkan spesi 
yang terdapat pada larutan penyangga basa 
yang komponennya NH3 dan NH4Cl? 













9. Terdapat suatu campuran sebagai berikut: 
 
Campuran manakah yang dapat 
menghasilkan larutan penyangga? Berikan 
alasannya dengan menyebutkan komponen 

































10. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Mula-mula suatu campuran yang   
mengandung CH3COOH dan CH3COO- 
memiliki pH 4,74. Kemudian ke dalam 
campuran tersebut  ditambah 0,01 M HCl  
sehingga pH larutan berubah menjadi 4,66. 
Makroskopik- 
Submikroskopi












Setelah ditambah asam (HCl) pH larutan 
tidak tidak berubah secara signifikan 
(mengalami perubahan tetapi tidak drastis). 
Mengapa demikian? Bagaimana campuran di 







































Berdasarkan gambar di atas, bagaimana jika 
ke dalam larutan penyangga ditambahkan 









12. Perhatikan gambar submikroskopik larutan 
























Berdasarkan gambar di atas, bagaimana jika 



















13. Di dalam laboratorium terdapat 2 gelas 
beaker yang berisi larutan penyangga yang 
berbeda sebagai berikut: 
 
Manakah larutan penyangga yang memiliki 























ion H3O+ dan ion 




14. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Berdasarkan gambar di atas, analisislah 
pengaruh penambahan ion H3O+ dan ion OH- 
pada larutan penyangga tersebut! Sertakan 
penjelasan kalian dengan menuliskan 
persamaan reaksi! 
Submikroskopi











































250 mL asam asetat 0,3 M. 
Jika kedua zat di atas dicampurkan, 
berapakah pH campuran tersebut?  

























16. Perhatikan percobaan di bawah ini! 
 
600 mL asam asetat 0,1 M 
 











Jika kedua larutan di atas dicampur, berapakah 










17. Seorang siswa akan membuat larutan 
penyangga dengan komposisi sebagai 
berikut: 
 
Prediksikan berapa pH campuran tersebut 























18. Perhatikan gambar di bawah ini! 
 
Diketahui pH suatu larutan penyangga yang 
terdiri dari NH3 dan NH4Cl adalah 8,3. Jika 
diketahui Kb = 1,8 x 10-5. Berapakah 






























                
    
Jika kedua zat di atas dicampurkan diperoleh 
pH larutan = 6. Jika Ka CH3COOH = 2 x 10-5, 





20. Larutan A terbuat dari 1 L amonia 0,2 M dan 
1 L amonium klorida 0,2 M. Larutan B 


























dengan 5 mL asam klorida 0,1 M. (Kb NH3 1,8 
x 10-5 ). Seorang siswa telah mengukur pH 
kedua larutan tersebut dengan pH meter. 
 
Buktikan bahwa pH sebelum penambahan 
asam kuat adalah 9,26 dan pH setalah 























21. Larutan A dibuat dari 0,2 L campuran asam 
asetat 0,1 M dan 0,2 L natrium asetat 0,1 M. 
Larutan B terbentuk dari larutan A yang 
ditambahkan dengan 1 mL natrium 
hidroksida 0,4 M. (Ka CH3COOH 1,8 x 10-4 ). 
Seorang siswa telah mengukur pH kedua 
larutan tersebut dengan pH meter. 
Buktikan bahwa pH sebelum penambahan 



























22. Di gelas beaker terdapat 1 L larutan 
penyangga yang terbentuk dari 
percampuran antara larutan NH4OH 0,2 M 











Jika diketahui Kb NH4OH = 1,8 x 10-5, 
Tentukan : 
a. pH larutan penyangga tersebut. 
b. Jika ke dalam larutan penyangga 
tersebut ditambahkan air sampai 9L, 
apakah campuran tersebut masih bisa 


















23. Saat kita mengkonsumsi makanan yang 
bersifat asam seperti jeruk, secara kimiawi 
akan banyak ion H+ yang masuk ke dalam 
tubuh sehingga dapat membuat pH darah 
kita menjadi turun (asam) dan pada saat kita 
mengkonsumsi makanan yang mengandung 
basa seperti pisang, juga akan banyak ion 
OH- yang masuk ke dalam tubuh sehingga 
Makroskopik-
Submikroskopi
k - Simbolik 














membuat pH darah naik (basa). Namun di 
dalam darah kita terdapat larutan 
penyangga asam karbonat (H2CO3) dan ion 
bikarbonat (HCO3-) yang mampu 
mempertahankan pH darah kita sehingga 
tetap stabil.  
a. Bagaimana larutan penyangga tersebut 
dapat menpertahankan pH darah? 
b. Tuliskan reaksi kimia antara senyawa 


























Di dalam darah kita terdapat larutan 
penyangga hemoglobin yang berperan 
dalam mempertahankan pH darah agar 
tetap stabil.  
a. Sebutkan komponen penyusun 
  larutan penyangga hemoglobin! 





25. Air ludah mengandung larutan penyangga 
fosfat yang dapat menetralisir asam yang 





















makanan. Air ludah dapat mempertahankan 
pH pada mulut sekitar 6,8. Larutan 
penyangga fosfat terdiri dari ion dihidrogen 
fosfat (H2PO4-) dan ion monohidrogen fosfat 
(HPO42-). Kedua larutan ini yang berperan 
menjaga pH caira intrasel.  
a. Bagaimana larutan penyangga tersebut 
dapat mempertahankan pH cairan 
intrasel? 
b. Tuliskan reaksi kimia antara senyawa 







26. Di dalam tubuh manusia terdapat larutan 
penyangga karbonat yang berperan penting 























Apa yang dapat terjadi jika di dalam tubuh 
manusia tidak terdapat larutan penyangga 





27. Selain berperan dalam tubuh makhluk 
hidup, larutan penyangga juga berperan 
dalam bidang farmasi. Salah satu contohnya 





















Obat tetes mata mengandung larutan 
penyangga yang bersifat asam. Mengapa di 
dalam obat tetes mata mengandung larutan 
penyangga? Apa yang terjadi jika pada obat 














28. Seorang siswa ingin membuat larutan 
penyangga dengan pH = 8,60. Namun, di 
dalam laboratorium terdapat tiga botol yang 
berisi asam lemah dan hanya diketahui 
harga Ka sebagai berikut: 

















HA 2,7 x 10-3 
HB 4,4 x 10-6 
HC 2,6 x 10-9 
Manakah dari asam lemah berikut yang akan 
dipilih oleh siswa untuk membuat larutan 
penyangga?  
 
Lampiran 3: Pedoman Penskoran Soal Kemampuan Representasi Kimia 
No. 
Soal 
Penyelesaian Skor Skor 
Maksimal 
1. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  Larutan CH3COOH, HF, NaCl, 
dan NH4Cl bukan merupakan larutan penyangga karena tidak dapat mempertahankan pH 






larutan penyangga karena dapat mempertahankan pH nya ketika di tambah sedikit asam, 
basa, dan air. 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menyimpulkan namun tidak diberikan alasannya. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa menyimpulkan dengan alasan tetapi alasan 
yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
2. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  Kesimpulan larutan A 
merupakan bukan larutan penyangga karena tidak dapat mempertahankan pH setelah 
ditambah asam, basa, dan sedikit air. 
Larutan B merupakan larutan penyangga karena  dapat mempertahankan pH setelah 
ditambah asam, basa, dan sedikit air.   
3 3 
Jika siswa menjawab dengan tepat namun tidak disertai alasan atau alasan kurang tepat 2 
Jika siswa menjawab salah 1 





3. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:   
a. Campuran dari 50 mL larutan CH3COOH 0,1 M dengan 50 mL larutan Ca(CH3COO)2 0,1 
M bersifat penyangga karena mengandung asam lemah (CH3COOH) dan basa 
konjugasinya, yaitu ion CH3COO– yang berasal dari Ca(CH3COO)2. 
b. Campuran dari 50 mL larutan CH3COOH 0,1 M dengan 50 mL larutan NaOH 0,2 M tidak 
bersifat penyangga karena CH3COOH tidak bersisa.  
       CH3COOH + OH– → CH3COO– +H2O  
M :   5 mmol  10 mmol        –            – 
R  : –5  mmol –5 mmol +5 mmol +5 mmol   
S  :         0           5 mmol  5 mmol  5 mmol 
c. Campuran dari 20 mL NH4OH 0,1 M dan 20 mL (NH4)2SO4 0,1 M bersifat penyangga 
karena campuran tersebut mengandung basa lemah (NH4OH) dan asam konjugasinya 
yaitu ion NH4 yang berasal dari (NH4)2SO4. 
Jadi, campuran yang merupakan penyangga yaitu pasangan 1 (50 mL CH3COONa 0,1 M 






Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini: siswa mampu 
menyebutkan namun tidak disertai perhitungan (simbolik). 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa menentukan larutan buffer dengan alasan 
tetapi alasan yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
4. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Larutan penyangga asam : zat 
Z (karena terdiri dari asam lemah dan basa konjugasinya) 
Larutan penyangga basa : zat X (karena terdiri dari basa lemah dan asam konjugasinya). 
3 3 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini: siswa mampu 
menyebutkan namun hanya salah satu yang benar. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa menentukan larutan buffer dengan alasan 
tetapi alasan yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
5. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  






Basa Konjugasi : NaF 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini: siswa mampu 
menyebutkan salah satu komponen dengan tepat 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat 1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
6. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Di dalam larutan penyangga 
asam ini terdapat: 
1. Molekul  CH3COOH yang terionisasi sebagian menjadi CH3COO- dan H+ 
Reaksi: CH3COOH(aq) ⇄ CH3COO-(aq) + H+(aq) 
2. Ion CH3COO-  yang berasal dari garam CH3COONa. 
Reaksi : CH3COONa(aq) → CH3COO-(aq) + Na+(aq) 
3. Ion Na+ yang berasal dari CH3COONa dan H2O. 
4. Molekul H2O yang terionisasi sebagian menjadi OH- dan H+.  
Reaksi: H2O(l)  ⇄ H+(aq) + OH-(aq) 






Jika siswa mampu menjawab sebagai  berikut ini: Di dalam larutan penyangga asam ini 
terdapat: 
1. Molekul  CH3COOH yang terionisasi sebagian menjadi CH3COO- dan H+ 
Reaksi: CH3COOH(aq) ⇄ CH3COO-(aq) + H+(aq) 
2. Ion CH3COO-  yang berasal dari garam CH3COONa. 
Reaksi : CH3COONa(aq) → CH3COO-(aq) + Na+(aq) 
3. Ion Na+ yang berasal dari CH3COONa dan H2O. 
4. Molekul H2O yang terionisasi sebagian menjadi OH- dan H+.  
Reaksi: H2O(l)  ⇄ H+(aq) + OH-(aq) 
4 
Jika siswa mampu menjawab sebagai  berikut ini: Di dalam larutan penyangga asam ini 
terdapat: 
1. Molekul  CH3COOH yang terionisasi sebagian menjadi CH3COO- dan H+ 
Reaksi: CH3COOH(aq) ⇄ CH3COO-(aq) + H+(aq) 
2. Ion CH3COO-  yang berasal dari garam CH3COONa. 
Reaksi : CH3COONa(aq) → CH3COO-(aq) + Na+(aq) 






Jika siswa mampu menjawab sebagai  berikut ini: Di dalam larutan penyangga asam ini 
terdapat: 
1. Molekul  CH3COOH yang terionisasi sebagian menjadi CH3COO- dan H+ 
Reaksi: CH3COOH(aq) ⇄ CH3COO-(aq) + H+(aq) 
2. Ion CH3COO-  yang berasal dari garam CH3COONa. 
Reaksi : CH3COONa(aq) → CH3COO-(aq) + Na+(aq) 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa mampu menentukan spesi yang terkandung 
namun kurang tepat dala menuliskan reaksi ionisasi dan sebaliknya. 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
7. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
1. Molekul HF yang terionisasi sebagian menjadi F- dan H+ 
Reaksi: HF(aq) ⇄ H+(aq) + F-(aq) 
2. Ion F-  yang berasal dari garam NaF 
Reaksi : NaF(aq) → Na+(aq) +  F-(aq) 
3. Ion Na+ yang berasal dari NaF dan H2O. 






Reaksi: H2O(l)  ⇄ H+(aq) + OH-(aq) 
5. Ion H+ yang lebih banyak daripada ion OH- membuat larutan ini bersifat asam. 
Jika siswa mampu menjawab seperti berikut ini: 
1. Molekul HF yang terionisasi sebagian menjadi F- dan H+ 
Reaksi: HF(aq) ⇄ H+(aq) + F-(aq) 
2. Ion F-  yang berasal dari garam NaF 
Reaksi : NaF(aq) → Na+(aq) +  F-(aq) 
3. Ion Na+ yang berasal dari NaF dan H2O. 
4. Molekul H2O yang terionisasi sebagian menjadi OH- dan H+.  
Reaksi: H2O(l)  ⇄ H+(aq) + OH-(aq) 
4 
Jika siswa mampu menjawab seperti berikut ini: 
1. Molekul HF yang terionisasi sebagian menjadi F- dan H+ 
Reaksi: HF(aq) ⇄ H+(aq) + F-(aq) 
2. Ion F-  yang berasal dari garam NaF 
Reaksi : NaF(aq) → Na+(aq) +  F-(aq) 






Jika siswa mampu menjawab seperti berikut ini: 
1. Molekul HF yang terionisasi sebagian menjadi F- dan H+ 
Reaksi: HF(aq) ⇄ H+(aq) + F-(aq) 
2. Ion F-  yang berasal dari garam NaF 
Reaksi : NaF(aq) → Na+(aq) +  F-(aq) 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa memenyebutkan spesi dengan alasan tetapi 
alasan yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
8. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Ilustrasi yang tepat yaitu 
pada gambar no. II  
Alasan:  
Pada larutan penyangga basa, basa lemah akan terionisasi sebagian dan garam dari basa 
lemah (asam konjugasi) akan terdisosiasi sempurna (Whitten dkk, 2013:751). Pada 
awalnya NH3 akan bereaksi dengan air menjadi NH4OH menurut reaksi: 
NH3 + H2O → NH4OH 






Kemudian NH4Cl akan terdisosiasi sempurna menurut reaksi: NH4Cl → NH4+ + Cl- 
Di dalam larutan mengandung molekul H2O yang terionisasi sebagian kecil menjadi ion H+ 
dan OH.- 
Jadi, di dalam campuran larutan penyangga tersebut mengandung molekul NH3, ion  NH4+ 
dan Cl- yang berasal dari NH4Cl dan ion NH4+ dan OH-  yang berasal dari NH4OH sehingga 
gambar ilustrasi yang tepat yaitu nomor 2.  
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menentukan spesi penyangga tersebut namun tidak diberikan alasannya. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa menyebutkan spesi dengan alasan tetapi 
alasan yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
9. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Yang merupakan larutan 
penyangga adalah a, b, dan d. 
(a) Larutan penyangga : KF (garam basa konjugasi) dan   HF (asam lemah) 






(c) Bukan penyangga : KHSO4 (garam berasal dari asam kuat dan basa kuat) dan H2SO4 
(asam kuat). 
(d) Larutan penyangga : NH4Br (garam asam konjugasi) dan NH3(basa lemah) 
Siswa hanya mempu menjawab dua larutan saja. 3 
Siswa hanya mampu menjawab satu larutan saja. 2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat. 1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
10. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Campuran di atas dapat 
mempertahankan pH nya karena mengandung mengandung  CH3COOH (asam lemah)  dan 
CH3COO- (basa konjugasi). Kedua larutan tersebut merupakan komponen dari larutan 
penyangga. Larutan penyangga dapat mempertahankan pH nya dengan walaupun ditambah 
sedikit asam, basa, maupun pengenceran. Ketika kita menambahkan sedikit asam kuat ke 
dalam larutan penyangga, maka asam tersebut akan melepaskan ion H+ yang kemudian 
bereaksi dengan basa konjugat (CH3COO-) untuk membentuk asam lemah menurut reaksi 






Asam yang ditambahkan hanya bereaksi dengan sedikit basa konjugat sehingga hanya 
sedikit mengurangi konsentrasi basa konjugat. Asam lemah yang terbentuk juga hanya 
sedikit meningkatkan konsentrasi asam lemah sehingga perbandingan CH3COOH dan 
CH3COO- relatif tetap dan jika terjadi perubahan pH pun tidak begitu drastis sehingga dapat 
dikatakan pH tetap. 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan cara kerja penyangga namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa mampu menjelaskan cara kerja penyangga 
namun tidak disertai reaksi kimia dan penjelasan yang dipaparkan kurang tepat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
11. 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Jika ke dalam larutan 
penyangga asam CH3COOH dan CH3COONa ditambahkan sedikit basa (NaOH), maka jumlah 
ion OH- dalam larutan akan meningkat dan NaOH dalam larutan akan terionisasi menjadi ion 
Na+ dan OH-. Penambahan jumlah ion OH- akan dinetralisir oleh komponen asam dalam 
larutan penyangga yaitu molekul CH3COOH membentuk ion CH3COO-. Akibatnya jumlah ion 







Reaksi : CH3COOH (aq) + OH- (aq)  ⇄ CH3COO- (aq) + H2O(l)   
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan cara kerja larutan penyangga dengan tepat namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa kurang tepat menjelaskan cara kerja 
penyangga dan tidak disertai reaksi kimia  
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
12. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Jika ke dalam larutan 
penyangga basa NH3 dan NH4Cl ditambahkan sedikit asam (HCl), maka jumlah ion H+ dalam 
larutan akan terionisasi menjadi ion OH-. Penambahan jumlah ion H+ akan dinetralisir oleh 
komponen basa dalam larutan penyangga yaitu molekul NH3 membentuk ion NH4+. 
Akibatnya jumlah ion H+ dan OH- dalam larutan tidak mengalami perubahan sehingga pH 
tetap. Reaksi : NH3(aq) + H+ (aq)  ⇄ NH4+ (aq)  
3 3 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan cara kerja larutan penyangga dengan tepat namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa kurang tepat menjelaskan cara kerja 






Siswa tidak memberikan jawaban 0 
13. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Larutan yang memiliki 
kapasitas penyangga lebih besar yaitu larutan I. 
Alasan: kapasitas penyangga dipengaruhi oleh konsentrasi relatif dari komponen penyangga. 
Semakin pekat komponen penyangga maka semakin besar kapasitas penyangganya sehingga 
larutan I memiliki kapasitas penyangga yang lebih besar karena larutan I memiliki 
konsentrasi yang lebih pekat daripada larutan II. 
3 3 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menentukan kapasitas penyangga yang lebih besar namun penjelasan alasan kurang tepat 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: :  Siswa mampu menentukan kapasitas penyangga 
yang lebih besar namun tidak disertai penjelasan.  
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
14. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Penambahan ion H3O+ dan OH-   
berpengaruh pada komposisi larutan penyangga. Pada penambahan ion H3O+ menyebabkan 






sedangkan pada penambahan ion OH-  menyebabkan bertambahnya komponen basa 
konjugasi dan berkurangnya komponen asam lemah. 
Reaksi : CH3COO- + H3O+ → CH3COOH 
CH3COOH + OH- → CH3COO- + H2O 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan pengaruh penambahan ion H3O+ dan ion OH- pada larutan penyangga dengan 
tepat namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: Siswa kurang tepat menjelaskan pengaruh 
penambahan ion H3O+ dan ion OH- pada larutan penyangga dan tidak/ kurang tepat 
menuliskan reaksi kimia. 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
15. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Jumlah mol NaOH = 
0,5
40
= 0,0125 𝑚𝑜𝑙 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,3 M x 0,25 L = 0,075 mol 






M    0,075         0,0125             -                 - 
R     0,0125       0,0125       0,0125       0,0125 








 = 0,05 M 
CH3COONa  →  CH3COO- + Na+ 
     0,05 M            0,05 M      0,05 M 








         = 1,8 x 10-5 x 
0,25 𝑀
0,05 𝑀
 = 9 x 10-5 
pH = - Log [H+] = - Log 9 x 10-5 = 5 – Log 9 = 4,046 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Jumlah mol NaOH = 
0,5
40






Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,3 M x 0,25 L = 0,075 mol 
     CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
M    0,075         0,0125             -                 - 
R     0,0125       0,0125       0,0125       0,0125 








 = 0,05 M 
CH3COONa  →  CH3COO- + Na+ 
     0,05 M            0,05 M      0,05 M 








         = 1,8 x 10-5 x 
0,25 𝑀
0,05 𝑀
 = 9 x 10-5 





Jumlah mol NaOH = 
0,5
40
= 0,0125 𝑚𝑜𝑙 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,3 M x 0,25 L = 0,075 mol 
     CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
M    0,075         0,0125             -                 - 
R     0,0125       0,0125       0,0125       0,0125 








 = 0,05 M 
CH3COONa  →  CH3COO- + Na+ 
     0,05 M            0,05 M      0,05 M 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Jumlah mol NaOH = 
0,5
40
= 0,0125 𝑚𝑜𝑙 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,3 M x 0,25 L = 0,075 mol 
1 





16. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,6 L  = 0,06 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,15 M x 0,6 L = 0,09 mol 








      = 1,2 x 10-5 
pH = - Log [H+] = - Log 1,2 x 10-5 = 5 – Log 1,2 = 4,92 
  
3 3 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,6 L = 0,06 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,15 M x 0,6 L = 0,09 mol 














Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,6 L = 0,06 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,15 M x 0,6 L = 0,09 mol 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
17. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 0,1 L = 0,02 mol  
Jumlah mol H2SO4 = M x V = 0,1 M x 0,05 L = 0,005 mol 
        NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4 
M    0,02     0,005 
R     0,005  0,005       0,005 
S     0,015       0           0,005 
 
(NH4)2SO4 → 2NH4+  + SO42- 
     0,005          0,01       0,005 













      = 1,5 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,5 x 10-5 = 5 – Log 1,5 = 4,82 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,82 = 9,18 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 0,1 L = 0,02 mol  
Jumlah mol H2SO4 = M x V = 0,1 M x 0,05 L = 0,005 mol 
 
        NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4 
M    0,02     0,005 
R     0,005  0,005       0,005 
S     0,015       0           0,005 
(NH4)2SO4 → 2NH4+  + SO42- 
     0,005          0,01       0,005 













      = 1,5 x 10-5 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 0,1 L = 0,02 mol  
Jumlah mol H2SO4 = M x V = 0,1 M x 0,05 L = 0,005 mol 
        NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4 
M    0,02     0,005 
R     0,005  0,005       0,005 
S     0,015       0           0,005 
2 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 0,1 L = 0,02 mol  
Jumlah mol H2SO4 = M x V = 0,1 M x 0,05 L = 0,005 mol 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
18. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini:  






pOH = 14 – 8 + Log 2 = 14 – (8 + Log 2) = 6 – Log 2  
pOH = - Log [OH-]  
6 – Log 2 = - Log [OH-] 
[OH-] = 2 x 10-6 
























Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
pH = 14 – pOH 
pOH = 14 – 8 + Log 2 = 14 – (8 + Log 2) = 6 – Log 2  
pOH = - Log [OH-]  






[OH-] = 2 x 10-6 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
pH = 14 – pOH 
pOH = 14 – 8 + Log 2 = 14 – (8 + Log 2) = 6 – Log 2  
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
19. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,1 L = 0,01 mol 
pH = - Log  [H+]   
   6 = - Log  [H+] 
[H+] = 10-6 








10-6 x mol basa konjugasi  = 2 x 10-7 






  = 
2 𝑥 10−7
10−6
 = 2 x 10-1  = 0,2 mol 








Massa CH3COONa = 0,2 x 82 = 16,4 gr. 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,1 L = 0,01 mol 
pH = - Log  [H+]   
   6 = - Log  [H+] 
[H+] = 10-6 








10-6 x mol basa konjugasi  = 2 x 10-7 
mol basa konjugasi (CH3COONa) 
  = 
2 𝑥 10−7
10−6






Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,1 L = 0,01 mol 
pH = - Log  [H+]   
   6 = - Log  [H+] 
[H+] = 10-6 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
20. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 








            = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5  = 5 – Log 1,8 = 4,74 






Perhitungan pH setelah penambahan HCl: 
Pada campuran NH3 dan NH4Cl ditambahkan HCl, maka NH3 akan bereaksi dengan HCl 
membentuk NH4Cl.  
Jumlah mol NH3 mula-mula = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 
Jumlah mol NH4Cl mula-mula = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 
Jumlah mol HCl = M x V = 0,1 M x 0,005 L = 0,0005 mol  
       NH3 (aq)  +  NaOH(aq)→ NH4Cl (aq)+ NaCl(aq) 
M    0,2             0,0005          0,2                   - 
R     0,0005      0,0005         0,0005       0,0005 
S      0,1995           0               0,2005       0,0005 
[H+] = Ka x 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 NH3 akhir
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 NH4Cl akhir
 




          = 1,8 x 10-5 x 0,995 
          = 1,79 x 10-5 





pH = 14 – pOH = 14 – 4,75 = 9,25 (Terbukti) 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 








            = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-]  = - Log 1,8 x 10-5  = 5 – Log 1,8 = 4,74 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26 (Terbukti) 
Perhitungan pH setelah penambahan HCl: 
Pada campuran NH3 dan NH4Cl ditambahkan HCl, maka NH3 akan bereaksi dengan HCl 
membentuk NH4Cl.  
Jumlah mol NH3 mula-mula = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 






Jumlah mol HCl = M x V = 0,1 M x 0,005 L  = 0,0005 mol  
       NH3 (aq)  +  NaOH(aq)→ NH4Cl (aq)+ NaCl(aq) 
M    0,2             0,0005          0,2                   - 
R     0,0005      0,0005         0,0005       0,0005 
S      0,1995           0               0,2005       0,0005 
[H+] = Ka x 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 NH3 akhir
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 NH4Cl akhir
 




          = 1,8 x 10-5 x 0,995 
          = 1,79 x 10-5 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 













            = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26 (Terbukti) 
Perhitungan pH setelah penambahan HCl: 
Pada campuran NH3 dan NH4Cl ditambahkan HCl, maka NH3 akan bereaksi dengan HCl 
membentuk NH4Cl.  
Jumlah mol NH3 mula-mula = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 
Jumlah mol NH4Cl mula-mula = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 
Jumlah mol HCl = M x V = 0,1 M x 0,005 L = 0,0005 mol  
       NH3 (aq)  +  NaOH(aq)→ NH4Cl (aq)+ NaCl(aq) 
M    0,2             0,0005          0,2                   - 
R     0,0005      0,0005         0,0005       0,0005 
S      0,1995           0               0,2005       0,0005 





 Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 








            = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-]  = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26 (Terbukti) 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 













            = 1,8 x 10-5 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan HCl: 
Jumlah mol NH3 = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol  
Jumlah mol NH4Cl = M x V = 0,2 M x 1 L = 0,2 mol 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
21. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan NaOH: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 








            = 1,8 x 10-4  
pH = - Log [H+] = - Log 1,8 x 10-4 = 4 – Log 1,8 = 3,74 (terbukti) 






Pada campuran CH3COOH dan CH3COONa ditambahkan NaOH, maka CH3COOH akan bereaksi 
dengan NaOH membentuk CH3COONa.  
Jumlah mol CH3COOH mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Jumlah mol CH3COONa mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Jumlah mol NaOH = M x V = 0,4 M x 0,001 L  = 0,0004 mol  
CH3COOH(aq)+NaOH(aq)→CH3COONa(aq)+ NaCl(aq) 
M    0,02          0,0004           0,02                   - 
R   0,0004       0,0004           0,0004           0,0004 
S   0,0196              0                0,0204          0,0004 
[H+] = Ka x 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 CH3COOH akhir
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 CH3COONa akhir
 




          = 1,8 x 10-4 x 0,96 
          = 1,73 x 10-4 
pH = - Log  [H+]  = - Log 1,73 x 10-4 = 4 – Log 1,73 = 3,76 (Terbukti) 





Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan NaOH: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 








            = 1,8 x 10-4  
pH = - Log [H+] = - Log 1,8 x 10-4   = 4 – Log 1,8 = 3,74 (terbukti) 
Perhitungan pH setelah penambahan NaOH: 
Pada campuran CH3COOH dan CH3COONa ditambahkan NaOH, maka CH3COOH akan bereaksi 
dengan NaOH membentuk CH3COONa.  
Jumlah mol CH3COOH mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Jumlah mol CH3COONa mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 






M    0,02          0,0004           0,02                   - 
R   0,0004       0,0004           0,0004           0,0004 
S   0,0196              0                0,0204          0,0004 
[H+] = Ka x 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 CH3COOH akhir
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑜𝑙 CH3COONa akhir
 




          = 1,8 x 10-4 x 0,96 
          = 1,73 x 10-4 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan NaOH: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 














pH = - Log [H+] = - Log 1,8 x 10-4 = 4 – Log 1,8  = 3,74 (terbukti) 
Perhitungan pH setelah penambahan NaOH: 
Pada campuran CH3COOH dan CH3COONa ditambahkan NaOH, maka CH3COOH akan bereaksi 
dengan NaOH membentuk CH3COONa.  
Jumlah mol CH3COOH mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Jumlah mol CH3COONa mula-mula = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Jumlah mol NaOH = M x V = 0,4 M x 0,001 L = 0,0004 mol  
CH3COOH(aq)+NaOH(aq)→CH3COONa(aq)+ NaCl(aq) 
M    0,02          0,0004           0,02                   - 
R   0,0004       0,0004           0,0004           0,0004 
S   0,0196              0                0,0204          0,0004 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan NaOH: 
Jumlah mol CH3COOH = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  














            = 1,8 x 10-4  
pH = - Log [H+] = - Log 1,8 x 10-4 = 4 – Log 1,8 = 3,74 (terbukti) 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Perhitungan pH sebelum penambahan NaOH: 
Jumlah mol CH3COOH  = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 








            = 1,8 x 10-4  
2 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 






Jumlah mol CH3COOH  = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol  
Jumlah mol CH3COONa = M x V = 0,1 M x 0,2 L = 0,02 mol 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
22. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26. 





         = 
1 𝐿 𝑥 0,2 
10 𝐿
 
                     = 0,02 M 













             = 1,8 x 10-5  
 pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
  pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26.  
Jadi, jika ke dalam larutan tersebut ditambah air sampai 9L, maka campuran tersebut masih 
bisa dikatakan sebagai larutan penyangga karena sebelum ditambah 9 L air  pH campuran 
sebesar 9,26 dan setelah ditambah 9 L air pH tidak berubah. 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
 pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26. 










         = 
1 𝐿 𝑥 0,2 
10 𝐿
 
              = 0,02 M 








            = 1,8 x 10-5  
 pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
 pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5  = 5 – Log 1,8 = 4,74 
 pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26. 










         = 
1 𝐿 𝑥 0,2 
10 𝐿
 
              = 0,02 M 








            = 1,8 x 10-5  
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
 pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
 pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26. 










         = 
1 𝐿 𝑥 0,2 
10 𝐿
 
              = 0,02 M 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
pOH = - Log [OH-] = - Log 1,8 x 10-5 = 5 – Log 1,8 = 4,74 
pH = 14 – pOH = 14 – 4,74 = 9,26. 
2 
Jika siswa mampu menjawab sampai tahap berikut ini: 








                 = 1,8 x 10-5 
1 





23. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini 
a. Jika darah kemasukan zat yang bersifat asam maka ion H+ dari asam akan bereaksi 
dengan ion HCO3-. Sedangkan jika darah mekasukan zat yang bersifat basa maka ion OH- 
dari basa akan bereaksi dengan H2CO3. 
b. Reaksi : 
H+ (aq) + HCO3- (aq) ⇄ H2CO3 (aq) 
OH- (aq) + H2CO3 (aq)  ⇄ HCO3- (aq) + H2O (l) 
3 3 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan cara kerja larutan penyangga dalam menpertahankan pH darah dengan tepat 
namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: :  Siswa kurang tepat menjelaskan cara kerja 
larutan penyangga dalam menpertahankan pH darah dengan tepat dan tidak disertai reaksi 
kimia. 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 





a. Komponen penyusun larutan penyangga hemoglobin: HHb (Asam Hemoglobin) dan 
HbO2 (Oksihemoglobin) 
b. Reaksi : HHb (aq) + O2 (aq) ⇄ HbO2- (aq) + H+ (aq) 
Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: 
Komponen penyusun larutan penyangga hemoglobin: HHb (Asam Hemoglobin) dan HbO2 
(Oksihemoglobin) 
Atau HHb (aq) + O2 (aq) ⇄ HbO2- (aq) + H+ (aq) 
2 
Jika siswa menjawab salah 1 
Jika siswa tidak menjawab 0 
25. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini 
a. Jika kemasukan zat yang bersifat asam maka ion H+ dari asam akan bereaksi dengan ion 
HPO42-. Sedangkan jika kemasukan zat yang bersifat basa maka ion OH- dari basa akan 
bereaksi dengan H2PO4-. 
b. Reaksi : 
H+ (aq) + HPO42- (aq)  ⇄  H2PO4- (aq) 






Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan cara kerja larutan penyangga dalam mempertahankan pH cairan intrasel 
dengan tepat namun tidak disertai reaksi kimia. 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: :  Siswa kurang tepat menjelaskan cara kerja 
larutan penyangga dalam mempertahankan pH cairan intrasel dengan tepat dan tidak 
disertai reaksi kimia. 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
26. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: pH di dalam tubuh manusia 
harus tetap agar enzim di dalam tubuh dapat melaksanakan kerjanya dengan baik. Jika di 
dalam tubuh manusia tidak terdapat larutan penyangga  maka akan terjadi gangguan pada 
tubuh yang dapat menyebabkan kerusakan jaringan dan organ pada tubuh karena terjadi 
perubahan pH (darah terlalu asam atau basa). Umumnya pH darah antara 7,35 – 7,45. 
Apabila pH darah lebih dari 7,45 akan mengalami alkalosis, akibatnya terjdi hiperventilasi/ 
bernapas berlebihan, mutah hebat. Apabila pH darah kurang dari 7,35 akan mengalami 






Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan dampak jika di dalam tubuh manusia tidak terdapat larutan penyangga 
karbonat 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat:  Siswa mampu menjelaskan dampak jika di dalam 
tubuh manusia tidak terdapat larutan penyangga karbonat 
1 
Siswa tidak memberikan jawaban 0 
27. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat seperti berikut ini: Di dalam obat tetes mata 
mengandung larutan penyangga untuk mempertahankan pH sehingga sesuai dengan pH air 
mata. Jika pada obat tetes mata tidak mengandung larutan penyangga, maka obat tersebut 
dapat mengiritasi mata kita karena mengandung asam.  
3 3 
Jika siswa mampu menjawab dengan cukup tepat seperti berikut ini:  Siswa mampu 
menjelaskan dampak jika di dalam obat tetes mata tidak terdapat larutan penyangga 
karbonat 
2 
Jika siswa menjawab dengan tidak tepat: :  Siswa mampu menjelaskan dampak jika di 
dalam obat tetes mata tidak terdapat larutan penyangga karbonat 
1 





28. Jika siswa mampu menjawab dengan tepat dan disertai alasan seperti berikut ini: syarat agar 
larutan buffer bekerja efektif adalah pKa komponen asamnya harus mendekati nilai pH yang 
diinginkan. 
pH = pKa 
pKa = - Log Ka 
pH HA = -Log Ka = - Log 2,7 x 10-3  
              = 3 – Log 2,7 = 2,57 
pH HB = -Log Ka = - Log 4,4 x 10-6 
                     = 6 – Log 4,4 = 5,36 
pH HC = -Log Ka = - Log 2,6 x 10-9 
                      9 – Log 2,6 = 8,59 
Jadi, asam lemah yang dipilih siswa yaitu HC karena memiliki pH 8,59 (mendekati 8,60). 
3 3 
Jika siswa hanya menyebutkan jawaban dengan benar tanpa disertai alasan atau alasan 
kurang tepat. 
2 
Jika siswa menjawab salah 1 





Lampiran 4: Lembar Validasi Instrumen Tes 
LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN                                                                                                                                                                 
TES KEMAMPUAN REPRESENTASI KIMIA  
Peneliti  : Fiqa Wati 
NIM   : 1708076030 
Judul Skripsi :  Analisis Kemampuan Representasi Kimia Siswa Dalam Memahami Materi Larutan  
Penyangga Dengan Menggunakan Instrumen DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual)                                                                                                         
Validator  : Hanifah Setiowati, M.Pd. 
Petunjuk validasi instrumen kemampuan representasi kimia 
 Petunjuk ini dibuat untuk mengetahui penilaian instrumen soal yang telah dibuat.  
 Bapak/Ibu dimohon memberikan penilaian pada setiap indikator dengan memberikan tanda cek (√) pada 





Kriteria Skor Penilaian: 
Skor 5 : Sangat Baik  
Skor 4 : Baik  
Skor 3 : Cukup  
Skor 2 : Kurang Baik  
Skor 1 : Sangat Kurang Baik  
 Jika ada penambahan komentar, mohon dituliskan pada lembar komentar/saran/langsung pada naskah soal.  







































dengan kode    
pada kerangka 
DAC 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  
1     √     √     √    √   
2     √     √     √    √   
3     √     √    √      √  
4     √     √    √     √   
5     √     √    √      √  





7     √     √    √      √  
8     √     √    √      √  
9     √     √    √      √  
10     √     √     √    √   
11     √     √    √     √   
12     √     √     √    √   
13     √     √     √    √   
14     √     √     √    √   
15     √     √     √     √  
16     √     √    √      √  
17     √     √    √      √  
18     √     √    √     √   
19     √     √   √     √    
20     √     √    √     √   





22     √     √    √     √   
23     √   √      √     √   
24     √    √     √     √   
25     √    √     √     √   
26     √    √     √    √    
27     √    √     √    √    





































1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5  
1    √     √      √   √    
2    √     √      √   √    
3    √     √      √   √    
4    √     √      √   √    
5    √     √     √    √    
6    √     √     √    √    





8    √     √     √    √    
9    √     √     √    √    
10   √      √     √    √    
11    √     √     √    √    
12    √     √     √    √    
13    √     √      √   √    
14    √      √     √   √    
15    √      √     √   √    
16    √      √     √   √    
17    √      √     √   √    
18    √      √     √   √    
19    √      √    √    √    
20   √       √     √   √    
21   √       √     √   √    





23    √      √    √    √    
24    √      √    √    √    
25    √      √    √    √    
26    √      √    √    √    
27    √      √     √   √    



















































1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1     √     √    √      √  
2     √     √    √      √  
3    √      √    √      √  
4    √      √    √      √  





6    √     √     √      √  
7     √    √     √      √  
8    √     √     √      √  
9    √     √     √      √  
10    √     √     √      √  
11    √     √     √      √  
12     √    √     √      √  
13     √     √    √      √  
14     √     √    √      √  
15     √     √    √      √  
16    √      √    √      √  
17    √      √    √      √  
18    √      √    √      √  
19   √      √     √      √  





21    √      √    √      √  
22    √      √    √      √  
23    √      √    √      √  
24    √      √    √      √  
25    √      √    √      √  
26    √      √    √      √  
27    √      √    √      √  







































1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1    √      √     √     √  
2    √      √     √     √  
3   √       √     √     √  
4     √     √     √     √  
5     √     √     √     √  





7     √     √    √      √  
8     √     √    √      √  
9     √     √    √      √  
10    √      √    √      √  
11    √      √    √      √  
12     √     √    √      √  
13    √     √     √      √  
14     √    √      √     √  
15    √     √      √     √  
16    √      √     √     √  
17    √      √     √     √  
18    √     √     √      √  
19     √    √     √      √  
20    √     √     √      √  





22    √      √    √      √  
23    √      √    √    √    
24    √     √     √    √    
25     √    √     √     √   
26     √    √     √     √   
27     √    √     √     √   












Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak mohon untuk menebalkan angka 
dibawah ini. 
1. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi 
2. Cukup baik, dapat digunakan dengan sedikit revisi 
3. Baik, dapat digunakan tanpa revisi 
Semarang,  04 Juni 2021 
Validator, 
     
  







LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN                                                                                                                                                                 
TES KEMAMPUAN REPRESENTASI KIMIA  
Peneliti    : Fiqa Wati  
NIM      : 1708076030  
Judul Skripsi   
:  Analisis Kemampuan Representasi Kimia Siswa Dalam Memahami Materi Larutan   
Penyangga Dengan Menggunakan Instrumen DAC (Definition, Algorithmic, Conceptual)                     
Validator    : Wiwik Kartika Sari, M.Pd 
Petunjuk validasi instrumen kemampuan representasi kimia  
• Petunjuk ini dibuat untuk mengetahui penilaian instrumen soal yang telah dibuat.   
• Bapak/Ibu dimohon memberikan penilaian pada setiap indikator dengan memberikan tanda cek (√) pada 
kolom tingkat penilaian yang sesuai.  
Kriteria Skor Penilaian:  





Skor 4 : Baik   
Skor 3 : Cukup   
Skor 2 : Kurang Baik   
Skor 1 : Sangat Kurang Baik   
• Jika ada penambahan komentar, mohon dituliskan pada lembar komentar/saran/langsung pada naskah soal.   
































                        
Kesesuaian isi 
materi pada tiap 
butir soal dengan 
level representasi 
kimia 
                                
Kesesuaian soal 
dengan kode pada 
kerangka DAC 
 
1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5    
1          √          √          √        √    Komentar bisa dilihat langsung 
pada lembar instrumen. Silahkan 
direvisi sesuai dengan catatan 
yang ada.  
2          √          √          √        √      





4          √          √        √          √      
5          √          √        √            √    
6          √          √        √            √    
7          √          √          √          √    
8          √          √        √            √    
9          √          √        √            √    
10          √          √        √          √      
11          √          √        √          √      
12          √          √          √        √      
13          √          √          √        √      
14          √          √          √        √      
15          √          √          √          √    
16          √          √        √            √    





18          √          √        √          √      
19          √          √      √          √        
20          √          √        √          √      
21          √          √        √          √      
22          √          √        √          √      
23          √          √        √          √      
24          √          √        √          √      
25          √          √        √          √      
26          √          √        √        √        
27          √          √        √        √        



































pengerjaan soal  
1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5    
1        √          √          √          √      
2        √          √          √          √      
3        √          √          √          √      
4        √          √          √          √      





6        √          √          √          √      
7        √          √          √          √      
8        √          √          √          √      
9        √          √          √          √      
10      √            √          √          √      
11        √          √          √          √      
12        √          √          √          √      
13        √          √          √          √      
14        √            √        √          √      
15        √            √        √          √      
16        √            √        √          √      
17        √            √        √          √      
18        √            √        √          √      





20      √              √        √            √    
21      √              √        √            √    
22      √              √        √            √    
23        √            √        √        √        
24        √            √        √        √        
25        √            √        √        √        
26        √            √        √        √        
27        √            √        √          √      








































lambang  atom, 
rumus senyawa, 
dan simbol kimia 
secara benar dan 
tepat.  
1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  
1          √        √          √          √      
2          √        √          √          √      
3        √          √          √          √      
4        √          √          √          √      





6        √            √        √            √    
7          √          √        √            √    
8        √            √        √          √      
9        √          √          √          √      
10        √          √          √          √      
11        √            √        √            √    
12          √          √        √            √    
13          √          √        √            √    
14          √          √        √            √    
15          √          √        √            √    
16        √          √          √            √    
17        √          √          √          √      
18        √          √          √          √      





20        √          √          √            √    
21        √          √          √            √    
22        √            √        √            √    
23        √            √        √          √      
24        √            √        √          √      
25        √            √        √          √      
26        √            √        √          √      
27        √            √        √          √      
































1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  1  2  3  4  5  
1        √            √          √          √    
2        √            √          √          √    
3      √              √          √          √    
4          √          √          √          √    
5          √          √          √          √    





7          √          √        √            √    
8          √          √        √            √    
9          √          √        √            √    
10        √            √        √            √    
11        √            √        √            √    
12          √          √        √            √    
13        √          √          √            √    
14          √        √            √          √    
15        √          √            √          √    
16        √            √          √          √    
17        √            √          √          √    
18        √          √          √            √    
19          √        √          √            √    





21        √            √        √            √    
22        √            √        √            √    
23        √            √        √        √        
24        √          √          √        √        
25          √        √          √          √      
26          √        √          √          √      
27          √        √          √          √      










Setelah melakukan penilaian dan validasi terhadap instrumen, Ibu/Bapak mohon untuk menebalkan angka 
dibawah ini.  
1. Kurang baik, belum dapat digunakan karena masih banyak revisi  
2. Cukup baik, dapat digunakan dengan sedikit revisi  
3. Baik, dapat digunakan tanpa revisi  
  Semarang,  30 Mei 2021  
Validator,      
                            
Wiwik Kartika Sari, M.Pd 


















































Lampiran 8: Soal Instrumen Penelitian 
INSTRUMEN TES KEMAMPUAN REPRESENTASI KIMIA 




Kerjakan Soal di bawah ini dengan benar dan tepat! 
1. Perhatikan gambar ilustrasi di bawah ini! 
          X                      Y                       Z 
               
          
Tentukan gambar yang merupakan larutan penyangga 
asam dan basa. Jelaskan alasannya! 






Campuran manakah yang dapat menghasilkan larutan 
penyangga? Berikan alasannya dengan menyebutkan 
komponen penyusun pada campuran tersebut! 








Berdasarkan gambar di atas, bagaimana jika ke dalam 
larutan penyangga ditambahkan sedikit basa? Jelaskan 
dengan disertai reaksi kimia. 
4. Seorang siswa akan membuat larutan penyangga dengan 
komposisi sebagai berikut: 
                   
 Prediksikan berapa pH campuran tersebut jika diketahui 
Kb NH3 = 1 x 10-5 ! 
5. Perhatikan percobaan di bawah ini! 
 
Jika kedua zat di atas dicampurkan diperoleh pH larutan = 
6. Jika Ka CH3COOH = 2 x 10-5, maka berapakah massa 





6. Di gelas beaker terdapat 1 L larutan penyangga yang 
terbentuk dari percampuran antara larutan NH4OH 0,2 M 
dan  larutan NH4Cl 0,2 M.  
 
Jika diketahui Kb NH4OH = 1,8 x 10-5, Tentukan : 
c. pH larutan penyangga tersebut. 
d. Jika ke dalam larutan penyangga tersebut ditambahkan 
air sebanyak  9 L, apakah campuran tersebut masih 
bisa dikatakan larutan penyangga? Buktikan dengan 
perhitunganmu! 
7. Air ludah mengandung larutan penyangga fosfat yang dapat 
menetralisir asam yang terbentuk dari fermentasi sisa-sisa 
makanan. Air ludah dapat mempertahankan pH pada mulut 
sekitar 6,8. Larutan penyangga fosfat terdiri dari ion 
dihidrogen fosfat (H2PO4-) dan ion monohidrogen fosfat 
(HPO42-). Kedua larutan ini yang berperan menjaga pH 
cairan intrasel.  
c. Bagaimana larutan penyangga tersebut dapat 





d. Tuliskan reaksi kimia antara senyawa penyangga HPO42- 
dengan H+ dan H2PO4- dengan OH- 
8. Di dalam tubuh manusia terdapat larutan penyangga 
karbonat yang berperan penting dalam mengontrol pH 
darah. 
 
Apa yang dapat terjadi jika di dalam tubuh manusia tidak 
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